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PROEMIO 



Lo sviluppo ognor maggiore che vanno acquistando le varie 
Scuole tanto degli Uffiziali quanto dei Sott’ ufifiziali dell’ Esercito , 
ed il desiderio altresì di renderle quanto più si possa proficue, 
suggerirono al Ministero della Guerra la determinazione di som- 
ministrare ai varii Corpi una collezione completa di opere elemen- 
tari, in cui i differenti rami dell’istruzione fossero svolti in modo 
chiaro, preciso ed uniforme. 

Informati a tali principii già videro la luce parecchi trattati, 
e con analoghi principii pubblicasi in oggi questo sull’ Aritmetica, 
e sugli elementi d’Algebra , venendosi così a chiudere la serie 
delle opere che ragguardano le cognizioni sulle matematiche ele- 
mentari. 

Nella ricerca di un libro di testo, facile e chiaro, si prescelse, 
siccome per la Geometria, il trattato di Aritmetica e di Algebra 
del Professore Marta, già in uso nelle varie Scuole dello Stato. 
Onde, ordinatasene dal Ministero predetto la ristampa , a questa 
si procedette per cura del Corpo Reale di Stato Maggiore, intro- 




M 



ducendovi alcune aggiunte e variazioni indispensabili allo scopo 
proposto colla compilazione dei varii libri di testo. 

Gli elementi d’ Aritmetica e di Algebra , di cui si discorre in 
questo libro, furono messi aH’unissono coi trattati di matematiche 
gi;\ pubblicati, dividendo cioè la materia in varii capi e questi 
in paragrafi , talché a ciascun capo preceda l’enunciazione som- 
maria delle materie che si prendono a trattare, e ciascun para- 
grafo indichi quanto in esso particolarmente si svolge. 

Vennero soppressi gli articoli relativi alle misure angolari, 
perchè di queste trattasi nella Geometria. Ai pochi ragguagli dati 
dall’Autore tra il nuovo e l’antico sistema di pesi e misure , si so- 
stituirono tabelle comparative assai più estese. Si aggiunsero 
inoltre le Progressioni, alcune nozioni sui Radicali, e la Teoria 
dei Logaritmi; si chiuse infine il testo coll’aggiunta di un indice 
delle varie materie. 

Per nulla poi nel rimanente venne mutato nè l’ordine della 
materia, nè le dimostrazioni, nè le operazioni che tutte si ripro- 
ducono colle parole stesse dell’Autore. 

NeH’adottare frattanto il presente Trattato per le varie Scuole 
militari, egli è opportuno avvertire: 

1° Che per le Scuole degli UlTiziali l' insegnamento debba 
versare sull’intiera materia; 

2° Che per quelle de’ Sott' ulTiziali debbansi ommettere i 
paragrafi relativi alla radice cubica, alle equazioni di 2° grado, 
ed inoltre i capi VII, Vili e IX. 

Torino, addì 1® maggio 1858. 
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PARTE PIUMA 



ELEMENTI DI ARITMETICA. 



CAPO I. 

Nozioni preliminari. 




Numero. — Quantità. — Unità. — Misura delle quantità: come espressa. -»Ogg<Ato dcU'Aritmet ca. — 
Numero intero, frazionario e fr azione. — Numero -astratto p concreti». — Numerazione , forma- 
zione e nome de’ numeri. — Scrittura e lettura de’ numeri espressi con cifre; — Cifre signifi- 
cative. — Sistema decimale. 

* 

A 

«•» 

m 

-<r. 

§ 1. Huiucro. 

\ 

L'osservazione di più oggetti dotati di qualche proprietà 
comune, o di più individui della medesima specie, fa nascere 
nell’anima nostra l’idea del numero , cioè della riunione di più 
cose della stessa specie, o di più unità della stessa grandezza. 

Più generalmente però il numero è il risultato del paragone 
di una quantità qualunque colla sua unità. 

§ ». Quantità. 

Chiamasi quantità tutto ciò, che. è capace di aumento o 
di diminuzione; ossia tutto ciò, di cui pup concepirsi il doppio, 
il triplo, il quadruplo ecc., o la metà/ii terzo, il quarto ecc.: 




Digitized by Google 




■3 

per esempio, le linee, le superficie, i volumi, i tempi, i pesi ecc. 
sono quantità. • • • 

$ 3. Unità. - 

Dicesi unità una quantità di una specie qualunque, presa, 
o nella natura o arbitrariamente, come termine di - para- 
gone per poter valutare le altre quantità della medesima specie. 
Così per es., quando si dice cento uomini, sì esprime una quan- 
tità che ha per unità un uomo; venti trabucchi esprimono una 
quantità che ha per unità un trabucco. 

i 

$ 4. Misura delle quantità. 

La misura delle quantità, e le leggi che esse seguono nelle 
loro variazioni di aumento o di diminuzione, si esprimono con 
numeri; quindi è che la scienza dei numeri, ossia V Aritmetica, 
dee precedere a qualunque altro studio tendente all* investiga- 
zione delle proprietà delle quantità. 

§ 5. Oggetto dell’Aritmetica. 

,» i , ; ' • 

L’Aritmetica è la "scienza, che ha per oggetto di far cono- 
scere le primarie proprietà dei numeri , e le loro diverse com- 
posizioni e scomposizioni. Essa ordina e stabilisce metodica- 
mente la nomenclatura de’ numeri , e la maniera di scriverli con 
caratteri particolari , detti cifre-, ricerca e spiega le regole ne- 
cessarie per eseguire sopra di essi le quattro operazioni fonda- 
mentali del conteggio, e mostra l’applicazione di queste regole' 
alla risoluzione delle questioni più semplici, relative ai bisogni- 
delia vita civile. 

§ 6. Marnerò Intero, frazionario, e frazione. 

Un numero qualunque esprime o unità intere , o unità e 
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parti d’unità, o solamente parti dell’unità:' nel primo caso il 
numero dicesi intero , nel secondo frazionario , e nel terzo 
frazione. - . 

Così, per esempio, quattro è un numero intero , quattro e 
due terzi un numero frazionario, e tre quarti una frazione. ’* 

% 7. Marnerò astratto e concreto. 

Quando, enunciando un numero, non si domina la specie 
d’unità, alla quale si riferisce, il numero dicesi astratto , e quando 
si nomina la specie dell’unità, si dice concreto: cosi dieci, venti, 
cento, sono numeri astratti , e dieci anni , venti uomini , cento 
lire sono numeri concreti Più numeri concreti si dicono omo- 
genei, cioè della medesima specie, quando si riferiscono tutti 
alla stessa unità; altrimenti si dicono eterogenei , cioè di diverse 
specie. 

• ; 

§ 8. Mumerazlone , formazione e nomi de’ nu- 
meri. 

i ' ‘ » - 

Là numerazione comprende tre parti: cioè la formazione 
de’ numeri, i nomi de’numeri e la maniera di scriverli in cifre. 

Per" formare i numeri si parte dall’unità; l’unità aggiunta 
a se stessa, ossia ad un’altra unità eguale forma il numero due; 
se si aggiunge un’altra unità alle due precedenti, si avrà 
il numero tre: e così continuando di seguito queste succes- "* 
sive addizioni dell’unità , si otterrà la serie illimitata de’ numeri 
interi. _ . ■ . 

• I nomi de’numeri s’imparano nella prima età, e si ri- 
petono poi abitualmente senza punto badare alla loro metodica 
disposizione , mediante la quale tutta là nomenclatura della se- 
rie infinita de’numeri si riduce a pochi nomi radicali o sem- 
plici. Questa ordinata disposizione de’ nomi semplici , fatta per 
esprimere o nominare tutti i numeri, si chiama sistema di nu- 
merazione ‘parlata. ' • 
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Eccone un abbozzo: 

Si hanno dieci nomi diversi, dall’uno al dieci. Quest’ultimo 
numero, óioè la riunione di dieci unità, l'orma una nuova unità 
chiamata decina, e che vale dieci volte l’unità prima. 

Nella stessa maniera che si conta da un’unità sino a dieci 
unità, si conta anche da una decina sino a dieci decine; ma 
per abbreviazione, invece de’nomi composti, una decina, due de- 
cine, tre decine' nove deciné, dieci decine, si sono 

sostituiti i nomi dieci, venti, trenta, quaranta, cinquanta, ses- 
santa, settanta, ottanta, novanta , cento. 

Per esprimere i nove numeri compresi tra due decine con- 
secutive si fa uso de’ nove primi nomi delle unità semplici , 
che enunciansi successivamente dopo il nome delle decine: così 
per esprimere i numeri compresi tra due decine e tre decine, 
ossia tra venti e trenta, si dice ventuno, ventidue, véntitrè 
..... ventotto, ventinove. Nella stessa maniera si enunciano i 
numeri compresi fra trenta e quaranta , tra quaranta e cin- 
quanta eoe. 

I soli sei nomi de’ numeri compresi tra dieci e diciassette 
paiono fare un’eccezione a questa regola ; ma la differenza che 
si osserva nella composizione di questi nomi consiste solamente 
nell’ordine de’ due nomi, componenti , e non è punto contraria 
alla legge di composizione. In vece di nominare prima la • de- 
cina e poi le unità, come si usa in tutti gli altri nomi com- 
posti, si nominano qui prima le unità, quindi la decina ; e cosi 
si dice undici ossia uno e- dieci in véce di dieci e uno, dodici 
ossia due e dieci in vece di dieci e due, tredici in vece di dieci 
e tre ecc. 

Nella stessa maniera che dieci unità semplici formano una 
nuova unità chiamata decina, dieci decine ne formano una terza 
chiamata centinaio, o cento: e si conta da un centinaio sino a 
dieci centinaia; ma in vece di dire un centinaio, due centinaia, 
tre centinaia, ecc,, si dice cento, duecento o dugento, tre- 
cento, ecc. Per enunciare i numeri compresi tra due centinaia 
consecutive si là uso de’nomi de’ novantanove primi numeri, 
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che si aggiungono ài- nomi cento , dugenio no- 

. vecento. — . ■ • 

La riunione di dieci centinaia forma una quarta unità chia- 
mata migliaio o mille. Dieci migliaia l’anno una decina di mille; 
dieci decine di mille fanno un centinaio di mille ; e dieci cen- 
tinaia di mille fanno il milione o mille migliaia. 

• Dal mille al milione si conta con unità, decine e centinaia 
di mille, nella stessa maniera che si conta con unità , decine e 
centinaia semplici dalla prima unità sino al mille. 

Partendo dal milione come da una nuova unità si conta con 
unità di milioni, decine di milioni, centinaia di milioni , migliaia 
di milioni v decine di mille-milioni, centinaia di mille-milioni. 

Dieci centinaia di mille-milioni , o sia mille migliaia di mi- 
lioni -fanno il bilione (‘). ' . 

Dal bilione al trilione si conta come dal milione al bilione , 
cioè per decine, centinaia, migliaia, decine di mille, centinaia 
di mille bilioni. Seguendo lo stesso metodo si passa dal trilione 
al quadrilione e cosi di seguito. 

In questa maniera con non più di ventiquattro nomi diversi 
si possono esprimere tutti i numeri , di cui possa l’ uomo abbi-, 
sognare nei diversi usi del commercio e delle scienze. . , 



(‘) Fa d'uopo dì avvenire qui che i matematici francesi fanno il loro bilione 
mille volte più piccolo del bilione italiano: perché considerando questi, che un 
milione è uguale a mille migliaia , danno il nome di bilione alla collezione di 
mille milioni, di trilione allu collezione di mille bilioni, c cosi in seguito. Ma gli 
antichi Italiani, riflettendo che uh milione si compone di millo migliaia d'unità , 
chiamarono bilione la collezione di mille migliaia di milioni, trilione la collezione 
di mille migliaia di bilioni, e cosi in avanti, questa differenza di nomenclatura 
cadendo sopra numeri quasi di nessuno , o poco frequento uso , non potrà che 
rarissimamente dar luogo ad equivoco. Tuttavia per conformarsi all'uso degli 
antichi Italiani, ed essere consentanei coi vocabolari della nostra lingua, si av- 
verte sin d'ora il lettore, che si riterrà l'antica nomenclatura italiana, qui sopra 
esposta. ■ ' • 
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§ 0. Scrittura e lettura del numeri espressi eoo 
cifre. Cifre significative. Sistema decimale. 

• • v -, ' • < 

Si passi alla terza parte della numerazione, che ha per 
iscopo la maniera di scrivere i numeri colle cifre. 

Se ciaScun numero diverso dovesse esser rappresentato con 
una cifra particolare diversa da tutte le altre, sarebbe allora 
necessaria un’infinità di cifre, così che sarebbe impossibile il ri- 
conoscerle e ritenerle a memòria. 

Si dovette dunque cercare un modo di esprimere qualsivo- 
glia numero coll’uso di pochi segni combinati fra loro secondo 
regole determinate. 1 

E per riescirvi, si è convenuto di scrivere i diversi ordini di 
unità mentovati di sopra in posti diversi, servendosi però delle' 
stesse cifre per tutti questi ordini. , 

E siccome in ciascun ordine di unità non si ha bisogno 
di contare che dall’uno sino al nove, giacché dieci unità di un 
ordine qualunque fanno una nuova unità dell’ordine immediata- 
mente superiore; cosi per esprimere tutte le unità dei diverei or- 
dini «basteranno nove cifre; a queste nove cifre se n’aggiunse una 
decima per marcare la mancanza d’unità di un ordine qua- 
lunque. 

Riguardo al posto assegnato a ciascun ordine di unità , si è 
convenuto che la prima cifra a destra del numero scritto indichi 
le unità semplici dall’uno insino al nove: che la seconda cifra si- 
tuata alla sinistra della prima indichi altrettante decine, quante 
unità esprimerebbe , se fosse sola ; che la terza cifra a sinistra 
indichi le centinaia; la quartq le migliaia o le unità di mille; la 
quinta le decine di mille; la sesta lè centinaia di mille; la set- 
' lima i milioni; l’ottava le decine di milioni, e cosi di seguito. 
Onde si scorge Ghe una stessa cifra rappresenta valori di dieci 
in dieci volte maggiori a misura che si avanza da destra verso 
sinistra; e reciprocamente. di dieci in dieci volte minori a misura 
che retrocede da sinistra verso destra. 
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Questa ingegnosa convenzione forma ia base fondamentale 
del nostro sistema di numerazione scritta. 

In questa maniera tutti i numeri si possono scrivere con 
la combinazione delle dieci cifre 'seguenti : 

Ir 2. 3. ft. In 6. 7. 8. 9. 0. 

uno, due, tre, quattro, cinque, sei, sette, otto, nove, r iero. 

> Le prime nove chiamansi cifre significative; la decima ba un 
valore nullo quando è sola; ma combinata con altre cifre indica 
che mancano le unità dell’ordine, nel cui posto si trova scritta. 

Cosi nella seguente espressione \ 0, il zero scritto a destra 
indica che non vi sono unità semplici; la cifra 1 -800113 alla si- 
nistra del zero indica, secondo -la convenzione sopraccennata, una 
decina o sia dieci. " • 

• Nella stessa maniera le espressioni 20, 30, 40, ecc. indi- . 
olieranno due decine o sia venti, tre decine o trenta, quattro 
decine o quaranta écc. • '■ ■ - ' 

L’espressione 37, per esempio, indica tre decine e sette unità, 
e si legge trentasette. 

Se -si dovesse scrivere il numero ottantaquattro, cioè otto de- 
cine e quattro unità, da (pici che precede, sarà facile il vedere 
che si dovrà prima scrivere la cifra 8 per marcare le otto de- 
cine, e quindi scrivere a destra dell’8 la cifra 4 per notare le 
quattro unità; e si avrà cosi 84. 

Il numero novantanove, o nove decine più nove unità, si 
scriverà 99.. 

Se al numero 99 si aggiunge un’unità si avrà il numero 
cento, il quale si scrive cosi: 100. 

Il primo zero a destra marca chq non vi sono- unità, il se- 
condo a sinistra indica che non vi sono decine, e la cifra 1 scritta 
al terzo posto a sinistra esprime, secondo la convenzione, un cen- 
tinaio, o sia cento. 

1 numeri duecento , trecento , quattrocento ecc, si scrive- 
ranno dunque come segue: 200, 300, 400 ecc. 

L’espressione 842 indica 8 centinaia, 4 decine, e 2- unità, 
e si legge ottocento quaranta due. 

Nell’espressione 307 vi sono 3 centinaia con 7 unità, e man- 
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cano le decine; dunque leggendo si salterà il nome delle decine, 
e si dirà solamente' trecento-sette. 

Se fosse proposto (per esempio) di scrivere in cifre il nu- 
mero trecento cinquanta due, osservando che questo numero è 
composto di tre centinaia, cinque decine e due unità, si scrive- 
rebbe primieramente la cifra 3 per le centinaia, quindi la cifra 
5 per le decine, e finalmente a destra del 5 si scriverebbe la ci- 
fra 2 per le unità; e si avrebbe cosi 352 pel numero proposto 
scritto in cifre. ■ 1 

11 numero novecento novanta nove scritto in cifre sarà 999. 
Se al numero 999 si aggiugne una unità si avrà il numero mille, 
il quale si scrive cosi: 1000; i tre zeri marcano che non vi sono 
nè unità , nè decine, nè centinaia , e la cifra 1 scritta al quarto t 
ordine a sinistra indica un migliaio o mille. 

Sarà facile il vedere che i numeri due mila, tre mila, quattro 
mila ecc. si debbono scrivere 2000, 3000, 4000 ecc. 

Se oltre alle unità di mille, il numero contenesse altre unità 
degli ordini inferiori , si scriveranno le cifre che indicano queste 
unità ai loro luoghi rispettivi, come si è veduto di sopra. 

Per esempio il numero quattromila duecento sessantatre si 
scriverebbe 4263. - . * • • . . 

Se si dovesse scrivere il numero tremila e quattro, bisogne- 
rebbe osservare che mancano i nomi delle centinaia e delle de- 
cine , e scrivere perciò il zero nei due posti corrispondenti a 
queste denominazioni: altrimenti non si conserverebbe alla cifra 
3 il posto necessario per esprimere i mille'. Si avrebbe cosi 3004. 

Seguendo la stessa marcia, sarà facile il leggere o esprimere 
colle parole qualunque numero scritto in cifre; e viceversa, scri- 
vere in cifre qualunque numero pronunziato colle parole. 

24,897,321,582,346. 

. . •' C.C 2 —= C 2*3 Jae 

5E §3.= *5 £2. 

3* 2 r-rT~3o3-5?t3.cSr' 

, •'’f S 5 s2 ,, £2 i 2? 

*’ ^ f 

s ,ag | --a ss . 

§ H-f {“§' Ét? 1 
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Per leggere con facilità un nupaero qualunque scritto in 
cifre , bisogna dividerlo , o intenderlo mentalmente diviso, in tanti 
ternari o caselle di tre cifre ciascuna , cominciando sempre dalla 
destra. L’ultima casella a sinistra può secondo i diversi casi con- 
tenere tre cifre, o due, ó solamente, una. Le tre cifre di ciascuna 
casella esprimono unità, decine e. centinaia; ma colla differenza 
die queste unità , decine e óenlinaia sono semplici nella prima 
casella alla destra, sono di mille nella seconda casella, di milioni 
nella terza, di mille milioni nella.quarta,di bilioni nella quinta ecc. 

Quindi incominciando dalla sinistra , si leggerà successiva- 
mente ciascuna èasella come se fosse sola, aggiungendovi però 
alla (ine di ciascuna la denominazione corrispondente al posto 
che occupa. 

Per esempio, il numero 203. 005. 304 diviso in caselle come 
si è detto si leggerà: duecentotre milioni cinque mila trecento 
quattro. * . 

Ed: il numero 28574961, diviso mentalmente in caselle, si 
leggerebbe ventotto milioni cinquecento settantaquattro mila nove- 
cento sessantuno. 

Si è già notato , che la cifra zero non ha per se stessa alcun 
valore, ma si adopra unicamente per tenere il posto dei diversi 
ordini’ d'unità mancanti nel numero enunciato o scritto. Le altre 
cifre , chiamate, significative , hanno due specie di valori , cioè: uno 
assoluto, l’altro relativo; il valore assoluto è quello, che ha cia- 
scuna cifra considerata sola, cioè separata da tutte le altre; ed 
il valore relativo è quello, che la cifra acquista dal posto che 
decapa alla sinistra di altre cifre. 

Per iscrivere in cifre un numero qualunque pronunziato 
colle parole , bisogna prima di tutto badare al numero dellè ca- 
selle che dovrà contenere il numero proposto, e distinguere a 
quali caselle corrispondono i diversi nomi pronunziati ; quindi in- 
cominciando dalla sinistra, cioè dalla casella di maggior valore; 
si scrivano successivamente le centinaia , le decine e le unità di' 
ciascun ternario, riempiendo col zero i posti delle centinaia, de- 
cine e unità che potrebbero mancare. 
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L'esempio seguente rischiarerà la cosa. 

Si debba scrivere in cifre il numero diciassette milioni cin- 
quecento due: i . ‘ 

Il nome di milioni appartenendo alla terza casella a sinistra, 
egli è chiaro che il numero proposto dee contenere tre caselle, 
cioè quella dei milioni, quella de’ mille e quella delle unità; di 
più il nome mille non entrando neH’enunciazione del numero, 
la casella delle migliaia dovrà riempirsi con tre zeri. 

Si scriverà dunque 17 nella casella de’ milioni, quindi tre zeri 
di seguito per la casella de’ mille e 502 per quella delle unità ; . v 

e si avrà cosi 17000502. ‘ 

Per distinguere le caselle si lascerà tra di loro un piccolo 
spazio. In questa maniera si potrà più facilmente riconoscere la 
giustezza del numero scritto, e si leggerà anche con maggior 
facilità. > 

11 sistema di numerazione qui avanti esposto si chiama 
sistema decimate-, perché in questo sistema dieci unità di un 
ordine qualunque formano una unità dell’ordine immediatamente 
superiore , e per conseguenza non s’impiegano che dieci cifre 
per esprimere tutti i numeri. Il numero dieci si chiama la base 
del sistema (*). ; * 



(') In qualunque sistema di numerazione analogo al sistema decimale, la con- 
venzione fondamentale, c la base del sistema ossia il numero delle cifre, hanno - 
tra loro una reciproca dipendenza , di modo che data l'una risulta immediatamente 
l’altra. Ma la convenzione fondamentale essendo arbitraria, ne segue, che sant 
pure arbitrario il numero delle cifne , e che si potrebbero egualmente scrivere 
tutti i numeri con più o meno di dieci cifre , anche con due sole , purché fjra esse 
vi entri sempre il zero. 

Cosi volendo, per esempio, scrivere i numeri nel sistema della base li, alle 
nove cifre significative del sistema decimale bisognerebbe aggiugnerne due altri; 
diverse, cioè una per rappresentare il numero dieci , e l'altra pel numero undici , 
le quali unitamente al zero farebbero le 12 cifre richièste dal sislema duodeci- 
male. La convenzione fondamentale propria tH questo sistema sarebbe, che cia- 
scuna cifra avanzando -successivamente di un posto verso sinistra, esprima unità 
di dodici in dodici volle più grandi; di modo che la prima cifra a destra del nu- 
mero rappresenterebbe le unità semplici dall’uno all’undici ; la seconda cifra verso 
sinistra esprimerebbe le unità di secondo ordine , che si chiamerebbero dozzine ; 
la cifra -del terzo posto esprimerebbe unità del terzo ordine, cioè dozzine di doz- 
zine ecc. 
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V . ‘CAPO II. 

Prime operazioni dell' Aritmetica. 



ARTICOLO I. 

* ' V * 

Addatone dei numeri interi. 



Addiiione o somma. — Somma dei numeri compos-ti di pili cifre. — Regola pratica per Paddi »ione 
m dei numei i interi. — Verificazione delPoperatione. 



| IO. Addizione o somma. , • <■ 

L’addizione è un’operazione , per mezzo della quale si uni- 
scono insieme due o più numeri dati della stessa specie. 



Il sistema binario pare il più semplice in riguardo al nnmero delle cifre , 
perchè ne richiede solamente due, cioè l'unità col zero, per esprimere tutti i 
numeri. La convenzione necessaria sarebbe, che l’unità scritta a sinistra di un’altra 
unità , o del zero , rappresenti un yalore doppio di quello che esprime nel posto 
precedente a destra. Ma nella pratica questo sistema riescirebbe molto incomodo 
per la continua ripetizione delle sue due cifre , e per la troppo lunga scrittura dei 
numeri.un po’ grandi; giacché il numero cento, ad esempio, richiederebbe già 
una scrittura di sette cifre. 

Fra i diversi sistemi possibili , il solo duodecimale potrebbe forse presentare 
qualche vantaggio a cagione, come si vedrà in seguito, dei quattro divisori della 
sua base dodici, mentre la base dieci ne ha solamente due. Ma 'per poter servirsi 
di questo sistema , bisognerebbe possedere una nomenclatura appropriata alla base 
dodici ; ora la nomenclatura numerica , alla quale siamo abituati , essendo formata 
sulla base dieci , e radicata nel linguaggio ordinario , per riformarla sopra un’altra 
base, e soprattutto farla generalmente adottare, s'incontrerebbero difficoltà tali da 
far rinunziare all'idea di sostituire il sistema duodecimale a) decimale. In mancanza 
di un linguaggio adattato, le considerazioni', «he si possono fare sopra qualunque 
altro sistema diverso dal decimale ., sono più curiose, che utili al nostro scopo. Noi 
pertanto ci limiteremo ad avvertire , che la convenzione comune a tutti i sistemi si 
è, che iinà cifra posta alia sinistra di un'altra rappresenti unità tante volte più 
grandi, quante sono le unità semplici delia base; e che in ciaschedun sistema si 
possono egualmente fare tutte le operazioni di calcolo , e s'incontrerebbero le stesse 
proprietà generali dei numeri ; ed altre particolari e proprie di ciascun sistema, come 
avremo occasione di riscontrare in appresso nel volgare nostro sistema decimale. 



0 
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Il risultato di questa operazione, o sia il numero elle eguaglia 
tutti i numeri dati presi insieme, dicesi somma. Si debbano som- 
mare i tre numeri 6, 4, 9: per questo basterà aggiugnere 
quattro volte di seguilo l’unità al numero 6,' che darà 10, 
quindi aggiungere ancora nove volte di seguito l’unità al numero 
10, il che darà 19 per la somma de’ tre numeri proposti. 

Questa operazione si indica così: 6'-+-4-+-9=t9, cioè 6 più 
4 più 9 è eguale a 19. ir segno -*• (più) posto fra due nu- 
meri, significa che essi vengono considerati come riuniti l’uno 
ali’altro. Il segno = (eguale) -posto fra due numeri indica che 
essi sono eguali fra di loro. 

'' ' -> ;i' '".•••* ' ' t • * - 

§ fi. Somma de’ numeri composti di più cifre. 

Si supponga che i numeri da sommarsi siano composti di 
molte cifre. Si debbano per esempio sommare insieme i due 
numeri 516 e 43.2: in questo caso sarebbe troppo lungo e fa- 
ticoso l’aggiugnere 432 volte di seguito l’unità al numero 516,, 
come si è praticato nell’esempio precedente. Per ottenerne dun- 
que più speditamente la somma si osservi che sommare insieme 
51 6 e 432 è lo stesso che sommare le- 5 centinaia del primo 
colle 4 centinaia del secondo, il che darà 9 centinaia; quindi 
sommare la decina del primo colle 3 decine del secondo, il che 
darà 4 decine ; e finalmente sommare le 6 unità del primo colle 
2 unità del secondo, il, che farà 8 unità; onde la somma cercata 
dovrà contenere 9 centinaia, 4 decine, e 8 unità; cioè sarà 948. 
Per facilitare l’operazione si scrivono i numeri j’uno sotto 
l’altro , in maniera che le unità dello stesso ordine siano poste 
nella stessa colonna, cioè Je unità sotto le unità, le decine 
sotto le decine, le centinaia sotto le centinaia ecc. , come si 
vede qui : 

V 516 . • • • 

■ 432 

, somma 948. 

Nella stessa maniera si troverà facilmente la somma de' tre 
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numeri 234, 423, 312; perchè scrivendo questi numeri gli uni 
sotto gli altri come si. è detto, e come si vede qui 

234 - 

423 

- - • . 312 .'7 , • . 

« » , l 1 

somma 9G9 , * 

in un colpo d’occhio si vedrà che la colonna delle unità darà 
per somma 9; quella delle decine darà 6; e quella delle cen- 
tinaia darà 9; onde la somma totale sarà 969. 

Nei due esempi precèdenti, e in tutti gli altri in cui la somma 
di ciascuna colonna non è maggiore di 9 , è indifferente il co- 
minciar l’operazione a destra , o a sinistra. In generale però 
sarà più comodo cominciarla a destra. L’esempio seguente farà 
vedere il perchè. ‘ ■ ' • , 

Si cerchi la somma de’ due numeri 348, e 534 : 

,. • 348 .. ’ 

.. 7 ' 534 \ ’ . ' ■ 

. .. somma 882 ; * 

scrivendo i due numeri l’uno sotto l’altro, e sommando a parte 
ciascuna colonna si troverà 12 nella prima colonna a destra , 
cioè una decina È 2 unità; si scriverà 2 sotto le unità e si ri- 
tiene la decina per unirla a quelle della colonna seguente. t 
Questa colonna darà 7 decine, più una decina ritenuta farà 
8 decine : si scriverà 8 sotto le decine. La colonna delle centi- 
naia dando 8, si scriverà 8 sotto le centinaia. La somma sarà 
dunque 882. , * ' . 

Incominciando l’operazione alla sinistra si scriverebbe 8 cen- 
tinaia, quindi 7 decine, c poi bisognerebbe correggere cangiando 
il 7 in 8 per unirvi la decina risultante dalla colonna delle 
unità. Per togliere quest’inconveniente, si comincia l’operazione 
sempre dalla destra. . * 

Se da somma di qualunque altra colonna fosse anch’essa 
maggiore di 9 , si scomporrebbe pure in decine ed unità ; le 
decine si riterrebbero per unirle alla colonna seguente , e le 
unità si scriverebbero sotto la colonna sommata. 
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§ 19. Regola pratica per l’addizione de' numeri 
Interi. 

Il ragionamento impiegato negli esempi precedenti poten- 
dosi applicare* a tutti i numeri, si ricaverà la seguente regola 
generale. 

1° "Si scrivano tutti i numeri proposti gli uni sotto gli altri, 
ponendo le unità sotto le unità, le decine sotto le decine, le 
centinaia sotto le centinaia, ed in generale le unità dello stesso 
ordine in ma medesima colonna. / 

2° Si tiri una linea sotto i numeri così scritti , per sepa- 
rarli dalla loro somma, e cominciando dalla prima colonna a 
destra si faccia la somma delle unità; se questa somma non 
passa il, nove, si scriva la cifra, dte la esprime, sotto la colonna 
delle unità; se è maggiore di nove, si scomponga questa somma 
in decine ed unità; si scrivano le unità nella colonna delle 
unità, e si ritengano mentalmente le decine per aggiugnerle a 
quelle della colonna seguente. Si prenda nel m'odo stesso la 
somma delle decine, quindi quella delle centinaia ecc., e si scri- 
vano le somme par: (ali sotto le colonne corrispondenti. 

« r . . • .* . • • ‘ 

Esempio. ' f . ..... 

- . * , ' * ' . . 

Sommare i numeri 6078, 9198, 483. 

6078 

; • '• 9198 

„ 483 . 

somma 15759;' 

cominciando dalle unità si dirà 3 e 8 fanno 11 e 8 fanno 19; 
si scrive 9 e si ritiene 1" 

Passando alle decine si dirà 1 che si è ritenuto e 8 fanno 
9 e 9 fanno 18 e 7 fanno 25; si scrive 5 e si ritiene 2: 

Nella colonna delle centinaia si dirà 2 che si è ritenuto e 
4 fanno 6 e 1 fa 7; si scrive 7: 
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Nella quarta, colonna si dirà 9 e 6 fanno 15; ed essendo 
questa l’ultima colonna si scriverà 15 tutt’intiero. 

La somrrta sarà dunque 15759. 

$ 13. Verificazione dell’operazione. 

Per verificare l’operazione si può rifare la somma con- 
tando da alto in basso, se la prima volta si è contato da basso 
in alto, e viceversa. Si può ancora dare ai numeri un’altra di- 
sposizione e fare una nuòva addizione.. Se si operò bene nei 
due casi, i risultali debbono essere eguali. 

Per evitare gli errori bisogna abituarsi a contare con faci- 
lità, separare bene le colonne, formare bene le cifre , e non 
dimenticare di aggiungere alla colonna seguente ciò che si ri- 
tenne nella precedente. Ecco alcuni esempi che potranno ser- 
vire di esercizio : 



5783 


77756 


10376786 


4328, \ 


3388 


789632 


5987 


9763 


589 


8521 


• 90257 


73 


24619 


181164 


11167080. 




, ARTICOLO IL 
Sottrazione dei numeri interi. 



Sottrattone, resto o differenza: minuendo <* sottraendo. — Sottrazione dei numeri composti di più 
cifre. — Caso in cui le cifre del sottraendo siano maggiori delle corrispondenti nel. minuendo* — 
Regola pratica per la sottrazione. — Caso in cui il minuendo contenga molti ieri di seguito. — 
Verificazione dell’oper azione. „ . 



§ 14. Sottrazione , reato o differenza : minuendo 
e sottraendo. 

La sottrazione è una operazione colla quale si leva un 
numero minore da un altro maggiore della stessa specie. Il 
risultato si chiama resto o differenza, perchè 6 appunto la parte 
per cui il più grande de’ due numeri differisce dal più 'piccolo. 

Il numero maggiore si chiama ordinariamente minuendo, 
cioè numero da diminuire; ed il minore si chiama sottraendo, 
cioè numero da sottrarre. 

Si voglia per esempio sottrarre il 3 dal 9; per questo ba- 
sterà levare 3 volte di seguitof l’unità dal 9: il risultato sarà 
visibilmente 6. 

Iti. questo caso il 9 è il minuendo, il 3 è il sottraendo, 
ed il 6 è il resto o la differenza dei due numeri. L’operazione' 
s’indica così: 9 — 3=6: cioè 9 meno 3, ossia 9 diminuito di 3 
è eguale a 6. Il segno . — si pronuncia meno, e quando questo 
segno è scritto tra due numeri, significa che il numero scritto 
a destra deve essere sottratto da quello che è scritto a sinistra 
del segno; 

La sottrazione dei numeri di una sola cifra non può arre- 
care alcuna difficoltà. 



Digitized by Google 



.c 



17 



§ 15. Sottrazione de’ numeri composti di più cifre. 

Suppongasi ora che il . minuendo: ed il sottraendo siano 
composti di molte cifre. 

Si- debba per esempio sottrarre il numero 2542 dal nu- 
mero 4865. ; ■ *• - - ' ; ; . *„ » 

Si scrivano i due numeri l’uno sotto l’altro come sb sj 
volessero sommare, ponendo però sempre il minore sotto. Cóme 
si vede qui - - \ , '•■■■ 

' - , . 4865 

•' ... 2542 V ■ . . • '' . 



o.. ). 



•*.S . 



* > ' » , 



k .* 

1 



• . • • resto 2323; * ' - 

quindi si osservi che se si levano le 2 unità del minore dalle 
5 del maggiore,. Jè 4 decine’ del minorexdalle 6 del maggióre, 
le 5 centinaia del minore dalle 8 dei maggiore , le 2 migliaia 
del minore dalle . 4 del maggiore , e che si scrìvano sotto' cia- 
scuna colonna i resti parziali , si leverà, cosi tutto il numerò, 
minore dal maggiore , e la riunione .dei Vesti parziali darà il 
resto totale. , 

In queste caso cominciando dalla destra -e pròpedèndo 
verso sinistra si dirà da 5 levando 2 resta 3; si scrìve 3 sotto 
le unità: da 6 levando 4 resta 2^ si scrive' 2 • spilo ló' .decine : ; 
da 8 levando '5 resta 3; si scrivo 3 - sotlQ lé j;cb tinaia : da 4 
levando 2 resta 2; si scrive 3 sotto. -le. migliaia. Il restQ sarà ' 
dunque 2323. - .. . ' 

In questa maniera, la sottrazione’, totale Si ‘ ècompomr in , 
diverse sottrazioni parziali facili ad eseguirsi. • •• . 



. e . . ; -, ; 

,-. 4 i \- 
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§ 16. Caso in ènl cifre del sottraendo siano mag- 
giori delle eorrispondenti nel minuendo. 

Può accadere che la cifra inferiore sia maggiore della 
cifra 1 superiore corrispondente : questo caso deve essere atten- 
tamente notato. . . • V 

Suppongasi per esempio che si voglia sottrane 258 da 582. 

582 • ~ • 

258 

. ... j » ) ' ’ ‘ 

resto .124 V 

Scritti i due rtumeri l’uno sotto l’altro come si è di sopra 
avvertito , si scorge subito non -potersi da 2 levare 8 ; per 
togliere questa difficoltà si scompongono le 8 decine del nu- 
mero superiore in 7 decine e 10 unità; queste 10 unità si uni- 
scono colle 2 che si trovano nella prima colonna,, e si avranno 
cosi 7 decine e 12 unità invece di 8 decine e 2 unità. In que- 
sta maniera la sottrazione si farà facilmente : perchè nella prima 
colonna a destra si dirà da 12 levando 8 resta 4; passando ' 
alle decine c ricordandosi che la cifra superiore 8 è stata di- 
minuita di 1 si dirà da 7 levando 5 resta 2 ; e nelle ceùtinaia 
si dirà da 5 levando 2 resta.' 3. Il resto cercato sarà 324. 

In qualunque colonna- s’incontri la difficoltà dell’esempio 
precedente, si toglierà sempre aumentando di 10 la cifra supe- 
riore che rende la sottrazione parziale impossibile, e diminuendo 
di 1 la cifra superiore che segue immediatamente a sinistra.. 

Esempio. • ' ' 

Sottrane 4786 da 8342. 

‘ 8342 ' - . " *\ ... 

4786 

resto 3556. , 
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Nella colonna delle unità si dirà da 12 levando 6 resta 6, 
che si scriverà sotto le unità ; nella colonna delle decine il 4 
si considera per 3 , perchè è stato diminuito di una decina a 
cagione delle IO unità pollate nella prima colonna ; e non po- 
tendo dal 3 levare l’8 , si aumenterà il 3 di 10 e si dirà da 
13 levando 8 resta -5, che si scrive sotto le decine.; nella co- 
lonna delle centinaia il 3 si considera per 2 , [perché è stato 
diminuito di un centinaio a cagione delle 10 decine portate 
nella colonna delle decine; e non potendosi fare la sottrazione 
si aumenterà il 2 di 10, fe si dirà da 12 levando 7 resta 5, 
che si scrive sotto le centinaia; in ultimo nella colonna delle 
migliala l’8 si considera per 7, perchè è stato diminuito di un 
migliaio a cagione delle 10 centinaia portate nella colonna pre- 
cedente, si dirà dunque da 7 levando 4 resta 3; che si scrive 
sotto le migliaia. Il resto sarà 3556. .. • 

§ 17. Regola pratica per la sottrazione. 

Da quel che precede si può ricavate la seguente regola 
pratica. . ' 

Per sottrarre un numero da un altro si scriva il minore sotto 
il maggiore, ponendo le unità sotto le unità, le decine sotto le de- 
cine, le centinaia sotto le centinaia ecc.; si tiri una linea sotto i 
due numeri per separarli dal risultato : quindi cominciando dalla 
destra si sottragga ciascuna cifra inferiore dalla sua corrispon- 
dente superiore, e si scriva il -rèsto al di sotto. Quando la cifra , 
inferiore è maggiore della cifra superiore corrispondente , si . 
aggiunga jnenlalmcnte 1 0 alla cifra superiore, e si consideri la 
cifra superiore seguente a sinistra diminuita di una unità. 

In vece di diminuire di una unità la cifra superiore se- 
guente, 'si può al contrario accrescere di una unità la cifra 
inferiore; questo modo di calcolare pare anzi più comodo nella • 
pratica. 11 risultato è d’altronde . sempre lo stesso ; infatti sia 
per esempio 8 la cifra superiore che deve essere diminuita , e „ 
sia 5 la cifra inferiore corrispondènte, è evidente che si deve 
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avere lo stesso resto 2 ; sia levando 5 dal 7 , sia levando 6 
dall’ 8. ' . ‘ . , 

. » , . , / . , « . * , ' 

\ 

§ 1§. Caso In col 11 minuendo contenga molti 
aeri di seguito. . ' ' . 

. * • • ‘ t . 

Si recherà ancora un esempio , che potrebbe imbarazzare 
i principianti nell’applicazione della regola precedente. Si debba 
sottrarre 2464 da 4000. . 



1 •• . 

4000 \ 3999 ... 

2464 2464 

. 

• resto 1536 1536 

per accrescere di dieci unità la prima cifra a destra si deve 
prendere un’unità sulla cifra seguente a sinistra: e non si può 
in questo caso per essere la cifra seguente un zero. Npn si può 
dunque prendere un’unità che sulla cifra 4 de’ mille. Il mille 
staccato dal 4 si scompone in 999 più 1 ; così in vece del 4000 
' si considera il suo equivalente 3999 più 1 unendo l’unità se- 
parata colle altre nove si avrà 10 unità invece del primo zero 
a destra, tutti gli altri zeri sono cangiati in 9, e la cifra signi- 
ficativa 4 viene diminuita duna unità. Si veda qui sopra la 
disposizione dell’operazione cosi scomposta. * 

Dunque quando il minuendo contiene molti zeri di seguito; 
nel fare la sottrazione si considera il primo zero a destra come 
10, tutti gli altri come 9, e la prima cifra significativa si di- 
minuisce di una unità. 
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§ 19. Verificazione dell’operazione. 

- / * * * » . • * 

Per far la prova della sottrazione , o sia per verificare il 
risultato si somma il resto col sottraendo; la somma risul- 
tante dev’essere eguale al minuendo. Questo è evidente , se si 
considera che il resto non è altro che l’eccesso del minuendo 
sul sottraendo. » 

Ecco alcuni esempi di sottrazioni: 



5003 


3000 


103034 


49812002 


4569 ; 


1296 


69845 


18924983 


434 


1704 


33189 


30887019 



f 
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ARTICOLO IH, 

Moltiplicazione dei numeri interi. 



Molliplicaxione: moltiplicando e moltiplicatore, fattori del prodotto. — 14 moltiplicar i- na b. un'aridi- 
lione abbreviati. — Cinque casi 'che s’incontrano nella moltiptiratiom*. — Regola generale per la 
moltiplicazione» — In ogni moltiplicazione il moltiplicatore è sempre astrailo, ed il prodotto è 
sempre della natura del moltiplicando. 



* • • * .v > * . 

• . . ; . .. j • ' , 

§ SO. Moltiplicazione: uioltiplicttndo e moltipli- 
catore, fattori -dei prodotto. ' 

-• ' . v ; , , \ ; * . ’ 

La moltiplicazione è una operazione colla quale si : ripete 
un numero tante volte, quante sono le unità contenute in un 
altro numero. 

Il numero che si ripete si chiama moltiplicando ; il nu- 
mero, che indica quante volte si deve ripetere il moltiplicando, 
si chiama moltiplicatore; ed il risultato dell’operazione, cioè il 
moltiplicando preso tante volte, quante viene indicato dal mol- 
tiplicatore, si chiama prodotto. 

Il moltiplicando ed il moltiplicatore si chiamano ancora 
con un nome comune fattori del prodotto. 

La moltiplicazioné si indica con questo segno x . posto tra 
il moltiplicando ed il moltiplicatore. 

Si può ancora indicare la stessa operazione con un punto 
posto tra i due fattori. Così le due espressioni 5x 4= 20 , e 
5.4=r20 significano ambedue che 5 moltiplicato per 4, 0 sia 
5 preso .4 volte è eguale a 20. 
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§ 91. La moltiplicazione è un’addizione abbreviata. f. 

. '• i ‘ . . . 

Dalla definizione- della moltiplicazione si può facilmente 
scorgere che questa operazione si potrebbe fare col mezzo del- 
^ l’addizione : in fatti moltiplicare per esempio 12 per 3 essendo 
la stessa cosa che ripetere 3 vòlte il 12, è manifesto che per 
questo basterebbe scrivere il 12 tre volte di seguito, quindi ;. ' 

farne l’addizione; la somma 36 sarà il prodotto. Questo modo 
di operare, che diverrebbe troppo lungo, se si volesse applicare 
a due numeri composti da molte cifre , si abbreviò col mezzo 
della moltiplicazione, la quale in origine non è altro che un’ad- 
dizione abbreviata di numeri eguali. 

Ripetendo il 6 quattro volte , oppure il 4 sei volte si ha 
lo stesso prodotto 24; dunque 6x4±f4x6; lo stesso succede 
in tutti gli altri numeri, ed ha ancora luogo nel caso in cui vi 
sono più di due numeri da moltiplicare Successivamente gli uni 
per gli <)ltri ; dunque in qualsisia ardine si faccia la moltiplica- 
zione tra diversi fattori, si otterrà sempre’ lo stesso prodotto. 

§ 22 . Cinque casi che «incontrano nella molti- 
plicazione „ - . ' , 

Per rendere ragione di tutti gli accidenti che s’incontrano 
nella paoltiplieazionc , prima di esporne la regola generale , si . 
distingueranno i 5 casi seguenti : 

1°. Moltiplicazione di un numerò di una sola cifra per 
,un altro di una sola cifra. 

2° Moltiplicazione di un numero di molte cifre per un 
altro di, una sola. 1 * . ■ - 

3° Moltiplicazione di un numero qualunque per 10,100, 

1000 efec., Cioè per l’unità, seguita da zeri. 

4° Moltiplicazione di un numero qualunque per -un altro 
di una sola cifra significativa , seguita da zeri ; come sarebbe 
per 300, per 4000 eco. V * 

» • . ’C . * * - 
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5° Moltiplicazione di un numero qualunque a molle cifre, 
per un altro qualunque. ... 

Primo caso. Questo caso comprende * tutte le moltiplica- 
zioni, che si possono fare tra due qualunque dei nove primi 
numeri semplici. v 

I prodotti di queste prime moltiplicazioni essendo poco nu- 
merosi , possono e deggiono ritenersi impressi nella memoria : 
essi trovansi ordinatamente disposti nella tavola seguente attri- 
buita a Pittagora, e detta perciò Tavola Pitagorica. 



TAVOLA PITTAGOR1CA. 

f • ‘ ' - 
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Per formare questa tavola si scrivono nella prima linea da 
sinistra verso destra i nove primi numeri. Nella seconda linea si 
scrivono i prodotti di Ciascuno de’nove primi numeri moltiplicato 
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per 2; nplla terza -Linea si scrivono i prodotti per 3; c così di 
seguito fino alla nona linea, che contiene tutti i prodotti per 9. 
Tutti questi successivi prodotti possono facilmente formarsi per 
mezzo di somme ripetute. - • . 

La maniera di servirsi di questa tavola Consiste nel cercare 
l’uno de’ fattori «ella prima linea superiore, e l’altro nella prima 
colonna a sinistra ; il prodotto si troverà scritto' nella casella d’in-' 
contro della colonna ciré passa pel primo fattore cércato supe- » 
riormente, colla linea che passa pel secondo fattore cercato a 
sinistra. 

Così si troverà fàcilmente che il prodotto di 7 per 5 è 35 ; 
che quello di 9 per 7 è 63 ecc. . . 

Egli è della massima importanza l’imparare bene a memoria 

v t 

tutti questi prodotti de’numeri semplici, per non essere costretti 
di ricorrere alla tavola , o di formarli lentamente per mezzo del- 
l’ addizione, ogni volta che occorrerà di averne bisogno. 

Secondo caso. Per moltiplicare un numero di molte cifre 
per un altro di una sola , per esempio 2957 per 8 , bisogna scri- 
vere il moltiplicatore sotto le unità del moltiplicando, come si 
vede qui: »'• • / . • ' ' . - 

. 2957 moltiplicando. " . 

8 moltiplicatore. 

23656 prodotto. 

Quindi cominciando dalla destra, moltiplicare ciascuna cifra 
deL moltiplicando per quella del moltiplicatore, e scrivere al di 
sotto le unità di ciascun prodotto parziale, ritenendo le decine 
per aggiugnerle al prodotto seguente. 

In questo esempio si direbbe: otto volte 7 fa 56, si scrive 6 
e si ritiene 5; otto volte 5 fa 40 e 5 che si è ritenuto' fa 45, si scrive 
5 e si ritiene 4; otto volte 9 fa 72-, e 4 che .si è ritenuto fa 76, 
si scrive 6 e si ritiene 7 ; otto volte 2 fa 16 più 7 che si è rite - 
nuto fa 23, si scrive 23 tutt’intiero , perchè è l’ultima colonna: 
il prodotto sarà 23656. 

Per capire la ragione di questa regola si osservi che molti- 
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plicare 2957 per 8 è la stessa cosa che ripetere otto volte il 
2957 , e che tutto il numero sarà ripetuto otto volte , ripetendo 
successivamente otto volte le sue unità, decine, centinaia ecc.; 
che è appunto quello che si è l'atto nella operazione precedente, 
e £he viene indicato dalla regola. 

Terzo caso. Per moltiplicare un numero qualunque per 10, 
100, 1000 ecc. basterà scrivere alla, destra del moltiplicando un 
zero, 2 zeri, 3 zeri , ecc. vale a dire tanti zeri quanti se ne tro- 
vano nel moltiplicatore. Questo risulta manifestamente dal sistema 
di numerazione: in fatti mettendo un zero alla destra di un nu- 
mero, tutte le sue cifre si avanzeranno di un posto verso sinistra, 
e perciò acquisteranno valori-dieci volte maggiori; tutto il numero 
sarà dunque moltiplicato per .10. Mettendo 2 zeri alla destra,, 
ciascuna cifra s’avanzerà di due posti a sinistrò, ed acquisterà 
un valore cento volte maggiore; il numero sarà dunque molti- 
plicato per 100 ecc., onde 436 moltiplicato per 10 darà al pro- 
dotto 4360, e 24 moltiplicato per 100 darà 2400 ecc. 

Quarto caso. Moltiplicare un numero qualunque per un al- 
tro di una. sola cifra significativa seguitata da zeri, per esempio, 

24 per 300. 

Si moltiplicherà il primo numero per la cifra significativa ' 
del secondo, e si scriveranno a destra del prodotto tutti i zeri 
del secondo numero. Nell’esempio addotto sf moltiplicherà 24 
per 3, il che darà 72; quindi si aggiugnerajmo a destra del 72 
i due zeri del moltiplicatore , c si avrà 7200 pel prodotto di 24 
per 300. 

Questo diverrà chiaro se si osserva, che moltiplicare 24 per 
300 è lo stesso che ripetere 300 volte il 24, ossia ripeterlo 3 
volte, e quindi prendere ancora 100 volte il risultato. Lo stesso 
ragionamento si applica agli altri casi simili. 

Quinto caso: Moltiplicare un numero qualunque di molte 
cifre per un altro qualunque di molte cifre ; per esempio , 2327 
per 532. / . . . 

Per ciò fare si sa che bisogna prendere 532 volle il nu- 
mero 2327 , il che si otterrà ripetendo il numero 2327 prima 
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2 volte , poi 30 volte , quindi 500 volte , e riunendo insieme i 
tre, prodotti parziali. In questa maniera la moltiplicazione dei 
due numeri si troverà scomposta in tre moltiplicazioni parziali, 
che si sa effettuare f caso secondo e quarto). ' v ■ . \ 

L’operazione si dispone come segue: 

2327 moltiplicando. ■> 

532 moltiplicatore. 

4654 prodotto parziale per 2. ' : - 



69810 

1163500 



id. 

id. 



per 30 
per 500. 



1237964 prodotto totale. 



• Nella pratica di questa operazione si può tralasciare di scri- 
vere i zeri alla destra de’prodotti parziali per le decine e centi- 
naia del moltiplicatore , secondo la regola del caso quarto ; ma 
bisogna ricordarsi di lasciare vuoti i posti di questi zeri , traspor- 
tando perciò in dietro verso sinistra la prima cifra di ciascun 
prodotto parziale sotto la cifra del moltiplicatore, per la quale si 

fa il prodotto parziale. - 

*• , . ■ * A > % • r. . 

% *3. Regola generale per la motipllcazlone. 

L’esempio precedente facendo /vedere come debbasi ope- 
rare negli altri casi, si può stabilire per regola generale della 
moltiplicazione la seguente : ' . 

Per moltiplicare un numero di molte cifre per un altro an- 
che di molte cifre, si scriverà il moltiplicatore sotto il moltipli- 
cando , quindi si moltiplicherà tutto il moltiplicando successi- 
vamente per le unità, decine, centinaia ccc. del moltiplicatore , c 
si scriverà la prima cifra di ciascun prodotto parziale sotto la 
cifra del moltiplicatore, per la quale si moltiplica: in ultimo 
si farà la somma di lutti i prodotti parziali, e si avrà così il prò 
dotto totale. - ~ 

Se si trovassero de’zeri fra le cifre del moltiplicatore, non 
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si fa alcuna moltiplicazione per questi zeri; perchè i prodotti par- 
ziali che ne risulterebbero , sarebbero composti di una serie di 
zeri senza valore. . 

Ma se i zeri si trovano fra le cifre del moltiplicando, allora 
non si possono saltare, e si deve operare sopra questi, come 
sulle altre cifre, scrivendo zero al prodotto, se niente siasi ri- 
tenuto dalla nwltiplicazione precedente. 

• *. . _ * 

' , _ Esèmpio. 

Moltiplicare 40036 per 6004. 

. . * * • . * »‘ 

Operazione. 

40036 r 

6004 ; 

160144 prodotto parziale per 4'. 

, 240216 - , id. per 6000. 1 

240376144 prodotto totale. 

Se il moltiplicando, o il moltiplicatore, a ambedue sono ter- 
minati da uno o più zeri, si farà la moltiplicazione sulle sole cifre 
significative, , e siscriveranno alla destra del prodotto tutti i zeri 

dell’ uno e dell’ altro fattore. 

' m -• . 

- Così per moltiplicare 3600 per 250, si moltiplicherà sola- 
mente 36 per 25 , ed alla destra del prodotto 900 si scriveranno 
i tre zeri de’ due fattori: il prodotto totale sarà cosi 900000. 

Col mezzo delle regole precedenti si potrà facilmente fare 
una moltiplicazione qualunque. Siccome importa moltissimo l’e- 
sercitarsi alla pratica di queste operazioni, si addurrà ancora al- 
cuni esempi che potranno servire di esercizio: 
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526 

307 


9648 

5137 


53687 
• > 908 


' 3682 


67536 


429496 


1578' 


28944 


483183 . 


161482. 


9648 


• 48747796. 


. \ 


48240 


■ - 


, 


49561776. 


- . ‘ 



• ' •' ' 1 . " ... . 

I , \ ' « ' » , 

§ 24. In ogni moltiplicazione 11 moltiplicatore è 
sempre astratto , ed 11 prodotto è sempre della na- 
tura del moltiplicando. . < 

In ogHi moltiplicazione il prodotto è sempre della stessa 
natura del moltiplicando; giacche il prodotto non è altro che 
il moltiplicando ripetuto un certo numero di .volte. 

Il moltiplicando può essere astratto o concreto. 

11 moltiplicatore è sempre astratto, poiché indica solamente 
quante volte si debba ripetere il moltiplicando. 

Quindi il prodotto di una moltiplicazione conterrà tante 
volte il moltiplicando, quante sono le unità del moltiplicatore. 

E moltiplicare un numero per un altro significherà general- 
mente formare col moltiplicando un terzo numero chiamato pro- 
dotto, nella stessa maniera che il moltiplicatore è formato col- 
l’unità. Nelle applicazioni $i ha soventi volte bisogno di mol- 
tiplicare successivamente più numeri tra di loro. Siano, per e- 
sempio, i numeri 6, 8, 12, 15 da moltiplicarsi insieme: per for- 
mare il prodotto di questi numeri nell’ordine in cui sono scritti, 
si moltiplicherà prima 6 per 8 , quindi si moltiplicherà il pro- 
dotto dei due prirtìi per 12, poi questo secondo prodotto si mol- 
• •• 1 m ' >' 
tiplicherà per 15, il che darà 8040 pel prodotto dimandato. 

Si potrebbe, con questi quattro làtlori, ottenere lo stesso 
prodotto in molte altre maniere , variando <ùoè l’ordine delle mol- 
tiplicazioni successive: e questo si esprime dicendo che un prò- 

< ’ -• 

• . J 
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dotto qualunque non si cangia col variare l'ordine dei Suoi fat- 
tori (§21). Questa verità suole ordinariamente dimostrarsi : per 

due soli fattori la si considera come una verità, intuitiva; e 

* > ' . • • • | 

per più fattori si osserva che si può alternare il prodotto dei 
due primi fattori col terzo fattore senza cangiare il secondo prò- : 
dotto , e così di seguito ; del resto l’analogia e la pratica rendono 
il principio evidente. Quindi risulta un modo facile di far la prova 
della moltiplicazione: per questo basterà cangiar l’ordine dei due •• 
fattori, e^ rifare la moltiplicazione.; questo secondo prodotto non 
’ può esser diverso dal primo. • •• 
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ARTICOLO IV. 



Divisione de' numeri interi. 



Divisone: dividendo, divisore e quoziente» — Come l'operazione della divisione possa eseguirsi colla 
sottrazione. — Il divisole moltiplicato pel quoziente deve riprodifrr* il dividendo. — Tre casi che 
s’incontrano nella divisione , e regola pratica per effettuar l'operazione. — • Verificazione dell’opc- 
r azione- — Applicazione dell^ moltiplicazione e della divisione alla soluzione di alcuni quesiti. 



-p - . ' ■ • ■ 

„• 1 •' • ’ ■■ ' \ . 

§ 25. Divisione ; dividendo, divisore e quoziente. 



La divisione ò un’operazione, colla quale si cerca quante 
volte un numero è contenuto in un altro. 

Questa operazione si chiama divisione , perchè serve a di- 
videre un numero in parti eguali. 

In fatti per dividere, per ^esempio, 40 in 8 parti eguali , si 
cerca quante volte 8 è contenuto nel 40, e trovando esservi 
contenuto 5 volte, si conchiude che 5 è il valore di una delle 8 
parti eguali , da cui è composto il 40. • 

Il numero che si divide, si chiama dividendo; quello pel 1 
quale si divide si chiama divisore; ed il risultato dell’operazione, 
Ossia il numero che esprime quante volle ,il divisore è contenuto 
nel dividendo, si chiama quoto o quoziente, dal latino quoties, 
che significa quante volte. 

Si nota che la stessa operazione può avere due oggetti di- 
versi : cosi si può dimandare per esempio di dividere 40 in 8 parti 
eguali; in questo caso il quoziente 5 indica il valore di una delle 
otto parti; ma si può anche dimandare di dividere 40 in. parti 
eguali a 8, ed allora il quoziente .5 indica il numero delle parti. 

Qualunque sia lo scopo che si prefigge, la divisione si fa 
sempre cercando quante volte il divisore 6 contenuto nel divi- 
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.dendo; e le condizioni della questione, determinano la natura del 
quoziente. r 

La, divisione si nota con due punti posti l’ uno sopra l’altro 
' tra il dividendo ed il divisore , oppure mettendo il dividendo so- 
pra il divisore, e separandoli con una linea; così le due espres-r 



• . • . - . 57 • . . • • . 

sioni 27:3, e -^-significano ambedue la divisione di 27 per 



3, e si leggono tutte e due 27 diviso per 3. 



§ *6. Come l’operazione della divisione possa ese- 
,> gulrsl colla sottrazione. 

Nplla. stessa maniera che la moltiplicazione si può fare 
col mezzo dell’addizione (§21), la divisione si potrebbe eseguire 
col mezzo della sottrazione. In fatti per cercare quante volte un 
numero è contenuto in un altro, basterebbe sottrarre successi- 
vamente il primo dal.secondo tante volte, quante può esserne sot- 
tratto; il numero delle sottrazioni possibili darébbe il quoziente. 
Ma se il dividendo contenesse un gran numero di volte il divi- 
, sorc , l’operazione fatta per sottrazione sarebbe troppo lunga; si 
cercò dunque di abbreviarla , come si vedrà in seguito. 



§ 2T. il divisore moltiplicalo pel quoziente deve 

riprodurre il dividendo. 

r . ' 

Siccome il dividendo contiene il divisore fante volte, quante 
sqno le, unità del quoziente , si può riguardare il dividendo 
come un prodotto, il divisore ed il quoziente . còme i suoi due 
fattori, c la divisione stessa come una operazione, col mezzo 
della quale cssendò datò un prodotto, ed uno dei suoi fattori, si 
cerca l’altro fattore. Dunque il divisore moltiplicato pel quoziente 
dee riprodurre il dividendo. Questa proprietà del divisore e del 
quoziente porge il mezzo di verificare il risultato della divisione. 
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§ *8. Tre casi che s’incontrano nella divisione: 
regola pratica per effettuare l’operazione. 

Per maggior chiarezza si distinguono tre casi di divisio- 
ne, cioè: . . . 

Primo. Divisione di un numero di una , o due cifré per un * . 
numero di una cifra, dovendo il quoziente avere una sola cifra. 

Secondo. Divisione di un numero di molte cifre per un nu- 
mero di una cifra. N 

Terzo. Divisione di un numerp di molte cifre per un altro 
anche di molte cifre. . ' . " ’ . 

Primo caso. Dividere un numero di una o due cifre per un 
altro di una cifra, dovendo il quoziente avere una sola cifra. Que- 
ste divisioni sono in picciolo numero, ed i loro quozienti, qua- 
lora non si sappiano a memoria, si trovano nella tavola pitta- 
gorica. Per trovare coll'aiuto di questa tavola il quoziente di 56 
diviso per 8, per es., si cerchi il divisore 8 nella prima linea su- 
periore, si discenda per. la colonna dell’ 8, sicché si ritrovi il di- 
videndo 56, quindi si proceda verso sinistra per la . linea che 
passa pel 56, c si troverà nella prima colonna il quoziente 7. 

Se il dividendo non si trova esattamente nella tavola, bi- 
sogna fermarsi al numero immediatamente minore che trovasi 
nella colonna partendo dal divisore; il quoziente die si prende 
nel modo spiegato non è esatto, ma soltanto il più prossimo. 

Per esempio se si volesse dividere 58, per 8, si’ troverebbe 56 
pel numero minore più prossimo al dividendo 58 e il quoziente 
sarebbe 7 col residuo 2. Si vedrà a suo tempo ciò che si dee. 
fare di questo resto. 

Per fare con facilità una divisione qualunque, bisogna sa- 
pere a memoria tutti i quozienti di questo genere; conviene dun- 
que esercitarsi molto per trovarli immediatamente senza fatica, 
e senza aver bisogno di ricorrere alla tavola. Da questo si scorge 
ancora la necessità di rendersi famigliare la tavola pitagorica; 
perdiò sapendosi per esempio che 7 moltiplicato per 9 dà 63 , 

3 • ■ ; 
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si troverà subito a memoria che 63 diviso per 9 deve dare 7, e 
che 63 diviso per 7 deve dare 9 al quoziente. 

Secondo caso , Dividere un numero di molte cifre per un 
altro di una sola : per esempio 364 per 7. 

Disposizione dell’ operazione. 



Dividendo 364 
-35 



7 divisore. 



52 quoziente. 



14 

14 

00 . 



Regola. Si scriva il divisore alla destra del dividendo se- 
parandoli con una linea d’alto in basso: si tiri una linea sotto 
il divisore per separarlo dal quoziente: quindi cominciando dalla 
sinistra si considerino le due prime cifre del dividendo, perchè 
la prima sola non basta per contenere il divisore 7; e si dica 
il 7 in 36 è contenuto 5 volte: si scriva 5 sotto il divisore al luogo 
destinato al quoziente; per verificare questa prima cifra 5 del 
quoziepte si moltiplicherà, pel divisore 7, ed il prodotto 35 si 
sottrarrà dal dividendo parziale 36, resterà visibilmente 1 ; a destra 
di questo resto 1 si abbassi la seguente cifra 4 del dividendo , 
e si -avrà un nuovo dividendo parziale 14, sul quale si opererà 
come sul primo 36 : si dirà dunque il 7 in 14 è contenuto 2 vol- 
le ; si scriverà 2 al quoziente alla destra del 5 ; si nioltiplicherà 
il divisóre 7 pel quoziente parziale 2, adii prodotto 14 si sot- 
trarrà dal secondo divisore parziale 14, il resto essendo zero, 
il quoziente completo sarà 52. Se il dividendo avesse un mag- 
gior numero di cifre, si continuerebbe nella stessa maniera. 

Spiegazione. Per capire questa regola si osservi , che se un 
numero ne contiene un altro un dato numero di volte, il decuplo 
del primo numero conterrà il secondo un numero di volte de- 
cuplo di quello di prima ; medesimamente il centuplo del primo 
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numero conterrà il secondo un numero di volte centuplo di quello 
di prima, e cosi di seguito. ^ 

Cosi per esempio iM5 contenendo il 3 cinque volte, 15 
' decine ossia 150 conterrà il 3 cinque decine di volte ossia 50 
volte; perchè il 1 50 essendo formato da 10 parti eguali a 15, 
e ciascuna di queste parti contenendo il 3 cinque volte, è chiaro 
che la riunione delle 10 parti dovrà contenere il 3 dieci volle 
cinque ossia 50 volte. Collo stesso ragionamento si proverebbe 
che 1500 centuplo di 15, contiene il 3 cinque centinaia di volte 
ossia 500 volte, e che 15000 lo contiene 5000 volle ecc. 

Ripigliando l’esempio precedente colla scòrta di questa os- 
servazione, si vedrà subito che il divisore 7 è contenuto nelle 
30 decine del dividendo, 5 decine di volte, con una decina di 
avanzo; questa decina unita colle 4 unità farà 14 unità, ed il 7 
in 14 essendo contenuto 2 volte, ne segue chejl divisóre 7 sarà 
contenuto 52 volte in tutto il dividendo 364. 

Con questo ^metodo si scompone il dividendo totale 364 in 
due dividendi parziali che sono 35 decine e 14 unità, dei quali 
il primo contiene il divisore 50 volte, ed il secondo lo contiene 

2 volte. ’ ' r . .. 

. » 

Sarà ora facile il dividere un numero qualunque per un 
altro di una sola cifra , per esempio 361 6 per 8. 

’ • • . . ’ , ■ . _ 

t 3616 8 

32 452 . ‘ . 

• ~4i~ • " ' 

. • k .40 .. • V- • 

' Ì6~ - 

16 • ’ ' ' 




La prima cifra non potendo contenere il divisore, si prendonò le 
due prime cifre alla sinistra del dividendo, e si dice 8 in 36 è con- 
tenuto. 4 volte; si scrive 4 al quoziente, che saranno visibilmente 
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4 centinaia, giacché si ha al dividendo 36 . centinaia ; e per ri- 
conoscere-più sicuramente l’avanzo, si moltiplica il quoziente 4 pel 
divisore 8, e sottraendo il prodotto 32 dal dividendo parziale 30 
si ottiene pel resto 4; a lato di questo resto si abbassa la cifra se- 
guente 1 del dividendo , e si dice 8 in 41 6 contenuto 5 volte , 
si scrive 5 al quoziente, che saranno 5 decine, poiché il dividendo 
parziale è 41 decine; moltiplicando 5 per 8, e sottraendo il pro- 
dotto 40 dal 41 , si ottiene 1 di. resto; accanto del resto 1 si.ab- 
bassa l’ultima cifra 6 del dividendo, e si dico 8 in 16 è contenuto 
2 volte, si scrìve 2 alle unità del quoziente; moltiplicando 2 per 8 
e sottraendo il prodotto dal 16 resta zero; il quoziènte totale 
sarà dunque 452. 

Se qualcheduno dei dividendi parziali non contenesse il di- 
visore, si scriverebbe zero al quoziente; si abbasserebbe quindi 
a destra di questo dividendo parziale un’altra cifra, e si conti- 
nuerebbe la divisione. 

L’ esempio seguente si riferisce a questo caso. 

r ■ » ■■ 

Dividere 2856 per 7. . , 2856 7 

, . ' • ' 28 408 

. / 056 

56 

' • - ‘ - 00 

• • . i» 

il 7 in 28 è contenuto 4 volte senza alcun avanzo, si scrive 4 al 
quoziente, e si abbassa il 5; il 7 in 5 iion essendo contenuto, si 
scrive zero al quoziente, e si abbassa accanto del 5 l’ultima ci- 
fra 6 del dividendo; il 7 in 96 è contenuto 8 yolté, si scrive 8 
al quoziente; il quoziente totale sarà dunque 408. 
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Se il dividendo è terminato 


2900 


4 


da zeri ,v si opera su questi zeri 


28 


725 " 


come sulle altre cifre, cioè si 


. 10 




abbassano successivamente a lato 


8 


♦ 


dei resti. Si veda l’ esempio qui 
contro della divisione di 2900 


o o 


. __ / 


per 4. , 


00. 


, T 



. Quando in ' questo caso le cifre significative del dividendo 
contengono esattamente il divisore senza alcun avanzo , allora si 
fa la divisione solamente su queste cifre, e si scrivono a de- 
stra del quoziente ottenuto tutti i zeri del dividendo; cosi per 
dividere 36000 per 9, si divide 36 per 9, il che dà 4 al quo- 
ziente, quindi si scriveranno a. destra del 4 i tre zeri ; il quo- 
ziente sarà cosi 4000. In queste divisioni facili, invece di scrivere 
i successivi resti, si ritengono a memoria c si scrive il quoziente 
immediatamente sotto al dividendo. 

Terzo caso. Dividere qn numero di molte cifre per un 
altro anche di molte cifre; per esempio, dividere 57081 per 251. 

Regola. Si scrivano il dividendo ed 57981 251 

il dividere come si è detto superior- 502 231 

mente e come si vede qui accanto , 778 

si separino alla sinistra del dividendo 753 

tante cifre, che possano contenere il di- 251 
visore considerandole come rappresen- 251 ’ * 

tanti unità semplici ; in questo "esempio 000 
basterà separare le tre prime 579 ; quindi si cerchi quante volle 
il divisore 251 è contenuto in 579, e si troverà esservi con te- 
nuto 2 volte con un resto, si scrive 2 al quoziente, e per rico- 
noscere il resto si moltiplica il quoziente 2 pel divisore 251 , 
e si sottrae il prodotto dal dividendo parziale 579; a destra del 
resto 77 si abbassa la cifra seguente 8 del dividendo totale, e 
si avrà un secondo dividendo parziale 778, sul quale si opererà 
come sopra il primo , scrivendo la seconda cifra del quoziente 
a destra della prima già trovata, e cosi di seguito. , 




Digitized by Google 




* Siccome non si può facilmente vedere al primo colpo 
d’occtìiò quante volte il divisore sia contenuto in ciascun divi- 
dendo parziale, si faciliterà questa ricerca nella maniera seguente: 
per esempio , per sapere quante volte il 251 sia conleuuto nel 
secondo dividendo parziale 778, si dirà i| 2 in 7 è contenuto 3 
volte con \ di avanzo, quest’avanzo 1 unito alla cifra seguente 
7 fa 17, il 5 in 17 è pure contenuto 3 volte con 2 di resto , 
il qual resto unito all’ultima cifra . 8 fa 28, e l’ultima cifra del 
divisore essendo anche contenuta 3 volte in 28, si è sicuri clic 
tutto il divisore 251 è contenuto 3 volte nel 778 ; allora si può 
scrivere con sicurezza il 3 al quoziente. 

Spiegazione. . Applicando le osservazioni sopra citate al- 
l’esempio proposto si vedrà subito che il primo dividendo par- 
ziale essendo 579 centinaia, il quoziente 2 esprimerà . 2 centinaia ; 
il secondo dividendo parziale essendo 778 decine, il quoziente 
3 indicherà 3 decine; il terzo dividertdo parziale essendo 251 
unità, il quoziente 1 sarà una unità; il quoziente totale sarà 
dunque 231. ' • • • 

j Se si fosse potuto scomporre il dividendo 57981 in 502 
centinaia, più 753 decide, più 251 -unità, si sarebbe facilmente 
veduto che la prima parte contiene il divisore 200 volte,* la se- 
conda 30 volle, e la terza una volta , e clic per conseguenza la 
riunione delle tre parti, cioè il dividendo totale 57981, deve con- 
tenere il divisore 231 volte. 

♦ e ' 

Ora con la regola esposta si viene appunto a fare questa 
scomposizione : infatti si osservi che le tre parti accennate del di- 
videndo sono appunto i prodotti parziali di ciascuna cifra del quo- 
ziente per il divisore, e che queste parti si tolgono successivamente 
dal dividendo totale a misura che si conoscono le rispettive cifre 
del quoziente. 



Digitized by Googlè 




» V ' 



• 39 

Altro esempio. 

. v 

Dividere 42340,5 per 485- 

Operazione. 

i . . * ' • 

Dividendo 423405 485 divisore. 

• . . 3880 ' 873 quoziente. 

. ' 3540 

. : 3395 

• . ' - , ; • 1455 • 

1455 .. 

* » **■ 

; . v oooo , . ' • • 

si prendono 4 cifre a sinistra del dividendo , perchè tre non ba- 
stano per contenere il divisore; quindi Si cerca quante volte il 
divisore 485 è contenuto nel dividendo parziale 4234; per questo , 
si dirà il 4 in 42 è contenuto 10 vqlte, ma il 10 è troppo forte , 
perchè in ciascuna divisione parziale non si deve avere che una 
soia cifra al quoziente, ed è d’altronde visibile che 10 moltiplicato 
per 485 darebbe un prodotto più grande del dividendo parziale 
4234: dunque invece di 10 si dirà 9 volte con 6 di resto, perchè 
9 volte 4 fa solamente 36 ; aggiungendo il resto 6 col 3 susse- 
guente si avrà 63, e l’8 in 63 non essendo contenuto 9 volte, 
nemmeno 9 sarà buono al quoziente: diminuendo ancora di una 
unità si dirà il 4 nel 42 è contenuto 8 volte con 10 di avanzo ; 
quest’avanzo imito al 3. dà 103 ; la secondai cifra 8 del divisore 
entra nel 103 anche 8 volte, con un resto così grande, che ag- 
giunto col 4 ultima cifra del dividendo parziale , contiene anche 
8 volte fultima cifra 5 del divisore. Si scriverà dunque 8 al quo- 
ziente. Moltiplicando il quoziente 8 pel divisore 485 e scrivendo 
il prodotto 3880 sotto il dividendo parziale 4234, si farà -la sot- 
trazione ; a destra del resto 354 si abbasserà lo zero, e si cercherà- 
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quante volte 485 ,è contenuto nel 3540 ; seguendo il metodo indi- 
cato si troverà 7 : volte; si scriverà dunque’ 7 al quoziente; molti- 
plicando 7 pel divisore e sottraendo il prodotto dal dividendo 
parziale 3540 resterà 1 45, a lato di questo resto si abbasserà l’ul- 
tima cifra 5 del dividendo , e facendo la divisione del 1455 per 
485 si troverà 3 al quoziente senza alcun resto. Il quoziente totale 
sarà dunque 873. ' ' . . 

Per abbreviare l’operazione, invece di scrivere sotto ciascun 
dividendo parziale il prodotto del divisore pel quoziente parziale 
corrispondente , si farà la sottrazione a misura che si moltiplica 
ciascuna cifra del divisore pel quoziente parziale, e si scriverà so- 
lamente il resto sotto il dividendo parziale. Un esempio basterà 
per mettere in chiamo questo modo di calcolare. 

Suppongasi che si voglia dividere 1755 per 39. 

' 1755 ' 39 ' ' 

•. • 195 45 

. ' • . : 00 . •- . 

I , «s 

T . * • *. 

Dividendo 175 per 39, il quoziente è 4; moltiplicando 39 
per 4, si dirà 4 volte 9 fanno 36 ; ma non potendosi sottrarre 36 
dal 5, si prenderanno 4 unità dalla colonna seguente, e sottraendo 
36 da 45 , si scriverà il resto 9 sotto il 5, e si riterrà 4 per ag- 
giungerlo al numero che si dovrà sottrarre dalla colonna seguente; 
quindi si dirà 4 volte 3 fanno 12, e 4 che si è ritenuto fanno 
16; sottraendo 16 da 17 resta i; il resto totale sarà dunque 19. 
Questo semplice ripiego renderà la pratica della divisione più" spe- 
dita. Ma questo spediente non dee usarsi dai principianti. 
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Ecco alcuni esempi che potranno servire di esercizio. 


16512 


344 


V 

3049164 


6274 


2752 


48 


53956 


486 


0000 




37644 








00000 v 






48747796 


53687 


- 


• 


429496 


908 






000000 







' § 29. Verificazione dell’operazione. 

Per verificare ia divisione si moltiplica il quoziente pel divi- 
sore; il prodotto, deve essere eguale al dividendo, e quando vi è 
un resto finale , che non può più dividersi pel divisore, allora al 
prodotto del quoziente pel divisore si deve aggiugnere il resto 
finale, perchè, il. risultato diventi eguale al dividendo. 

Ciascun resto è sempre più piccolo del divisore; un resto 
più grande del divisore significa che il quoziente è troppo piccolo ; 
bisognerà dunque aumentarlo convenientemente ; quando il pro- 
dotto del quoziente pel divisore , è più grande del dividendo par- 
ziale, allora il quoziente è troppo grande, bisognerà dunque dimi- . 
nun lo convenientemente. 

Ciascuna cifra che si, abbassa a destra del resto, dà una cifra 
al quoziente; saia dunque facile di determinare preventivamente 
il numero delle cifre del quoziente. 

Si può moltiplicare il dividendo ed il divisore per uno stesso 
numero, senza cangiare il quoziente ; si può anche dividere l’uno 
e l’altro per uno stesso numero. Dunque se il dividendo ed il divi- 
sore sono terminati da zeri, si può levarne da ciascuno un egual 
numero. .• ’ • 




f 



Digitized by Google 




42 



§ 30. Applicazione della moltiplicazione e della 
divisione alla soluzione di alcuni quesiti. 

' v 

La moltiplicazione serve a trovare il valore di un determinato 
numero di cose, o unità eguali, quando si conosce il valore' di 
una di queste unità. Essa serve ancora a convertire un numero 
qualunque di unità di una data specie ip altre unità minori , 
conoscendo il rapporto tra l’unità maggiore e la minore. Per 
esempio, a convertire giorni in ore, e queste in minuti: 'lire in 
soldi, e questi in denari : trabucchi in piedi , e questi in once ecc. 

Là divisione al contrario sene a trovare il valore dell’unità, 
quando si conosce il valore di un dato numero di queste unità: 
essa serve ancora a convertire un dato numero di unità minori 
in altre unità maggiori : per esempio a convertire minuti in ore, 
ed ore in giorni : denari in soldi, e soldi in lire: once in lib- 
bre, e libbre in rubbi ecc. / • 

Ecco alcuni quesiti. 

Quesito primo. Si domanda il prezzo di 1283 trabucchi di 
una data opera, supponendo che un trabucco costi 47 lire. 

Ognuno vede che per aver il prezzo totale,' bisognerà ripe- 
tere il prezzo di un trabucco tante volte, quanti sono i trabuc- 
chi: si dovrà dunque moltiplicare 47 lire per 1283, o piuttosto 
per maggior facilità 1283 per 47; il prodotto risultante 60301 
esprimerà in lire il prezzo dimandato. 

Quesito secondo. Un trabucco di una data opera, per esempio, 
di muro, costa 39 lire, quanti trabucchi si faranno conslruirecon 
9633 lire ? 

ì 

Posto che con 39 11. si ha un trabucco d> Opera, è mani- 
festo che con due volte 39 11. si avranno due trabucchi, e con 
tre volte 39 IL, tre trabucchi ecc. j 

Dunque il numero dei trabucchi di opera dimandato sarà 
eguale al numero di volte che il 39 è contenuto nel 9633 ; 
onde basterà dividere 9633 per 39 , ed il quoziente risultante 
247 indicherà il numero ricercato dei trabucchi di muro. 
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Quesito terzo. Si pagarono 891 7 lire pel prezzo di 482 rasi 
di panno; si dimanda il prezzo di un raso di questo panno. 

È manifesto che il prezzo totale pagato proviene dal prezzo 
di un raso ripetuto 482 volte: dunque dividendo 8917 lire per 
482, il quoziente sarà il prezzo di un raso. 




• 8917 | 482 



4097 18+ 
241 



241 

482 



facendo la divisione si troverà per quoziente intero 18 lire con 
un residuo finale 241, che si scriverà a destra del quoziente 
intero col divisore di sotto. 

f Si vedrà qui appresso il modo di valutare queste espres- 
sioni, che rappresentano valori minori dell’unità, e che si chia- 
mano perciò frazioni : per ora si osserverà solamente , che le 
241 lire residue moltiplicate per 20 danno 4820 soldi, che di- 
visi per 482 daranno 10 soldi per quoziente.' Dunque il prezzo 
di un raso del dato panno sarà di lire 18 e soldi 10. 
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CAPO III. 

Proprietà idilli ve alla divisibilità de' numeri. 



Multiplo, sotto-multiplo, fattore, divisore o parte aliquota. Numero primo. Numeri primi tra loro. — 
Alcuni principii sulla di visibilità dei numeri. — Divisibilità dei numeri, per 2, per 5, per b o 25, 
per 8 o 125, per 3 o 0, e per 11. — Ricerca dei divisori di un numero. 



§ 31. Multiplo, sotto-multiplo, fattore, divisore 
o parte aliquota. Mutuerò primo. Mumerl primi tra 
loro. 

Quando un numero intero è esattamente divisibile per un 
altro numero intero, il primo numero si dice multiplo del se- 
condo ; ed il secondo si chiama sottorinulliplo, fattore, divisore, 
o parte aliquota del primo. Cosi 24 è un multiplo di 6 e di 4; 
reciprocamente 4 e 6 sono divisori, sotto-multipli, o parti ali- 
quote di 24. Medesimamente 00 è un multiplo di 42 e di 5; 
vicendevolmente 5 e 12 sono divisori, o sotto-multipli di 60. 
Si chiama numero primo qualunque numero che non è esatta- 
mente divisibile per alcun altro numero,, fuorché per se stesso e 
per l’unità. Cosi 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 ecc. sono numeri 
primi. ’ • . 

Due numeri che non hanno alcun divisore comune, fuorché 
l’unità (che è divisore di tutti i numeri), si dicono numeri primi 
tra loro: cosi 14 c 15 sono numeri primi tra loro, quantunque 
abbiano l’uno c l’altro due divisori: perchè i due divisori del 
primo non dividono il secondo, ed i divisori del secondo non di- 
vidono il primo. 
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% 38. Alcuni principi! sulla divisibilità de' numeri. 

Si premettono qui alcuni principii, che riceveranno subito 
la loro applicazione. > . - • 

1° Un numero che divide esattamente un altro numero, divi- 
derà tinche esattamente qualunque multiplo di questo secondo 
numero. ~ • - 

Per esempio, il numero 8 che divide il 24 , e dà per quo- 
ziente 3, dividerà pure manifestamente cinque volle 24, ossia 120, 
e darà per quoziente cinque, volte 3, o 15. 

2° Qualunque numero scomposto in due parti, ambedue sepa- 
ratamente divisibili per un secondo numero intero, sarà egli stesso 
esattamente divisibile per questo secondo numero. 

Cosi per esempio il numero 141 essendo eguale alla somma 
di 90-+-24, e queste due parti essendo visibilmente l’una e l’altra 
divisibili per 3, si èonchiude che il 444 è anch’esso esattamente 
divisibile per 3 : perchè il quoziente della divisione del numero 
totale dovendo essere eguale alla somma dei due quozienti par- 
ziali, se questi due quozienti parziali sono interi, la loro somma, 
cioè il quoziente totale, sarà pure un numero intero; il che prova 
che il numero totale è esattamente divisibile pel divisore delle due 
sue parti. 

3° Qualunque numero intero, che divide esàltamente una 
somma composta di dite parti, ed una di queste parti, dividerà 
anche esattamente l'altra parte. - ’ 

Sia per esempio 777 :t:350h- 427. Vedendo facilmente che 
il numero 7 divide esattamente la somma 777, c la sua prima 
parte 3ja0, si conchiude 'che dividerà anche esattamente la se- 
conda parte 427 : perchè il quoziente totale dovendo eguagliare 
la somma dei due quozienti parziali , se , mentre uno di questi 
quozienti parziali è intero, l’altro non lo fosse, ne seguirebbe 
che un numero intero sarebbe eguale ad un numero intero più 
una frazione, il che è assurdo. . 
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§ 33. Divisibilità de’ numeri per 3, per 3, per 41 
o 35, per & o 135, per 3 o 9, e per II. 

Dai sopra esposti principii derivano chiaramente le con- 
seguenze seguenti : 

1° Un numero qualunque terminalo da una delle cifre 0, % 
4, 6, 8, e divisibile esattamente per 2'; 

Perchè, un tale numero può scomporsi in decine ed unità 
(per esempio 3576=3570-4-0); ora la prima parte essendo un 
multiplo di decine, .è sempre divisibile per 2, giacché 10=2 x 5; 
la seconda parte essendo espressa da una delle cifre 0, 2, 4, 
G, 8, è pur divisibile per 2: dunque il numero totale è divi- 
sibile per 2. . 

Se un numero è terminato da una delle cifre 1, 3, 5, 7, 
9, allora non -è divisibile per 2, poiché una sola delle sue due 
parti è divisibile per 2, e l’altra non è divisibile. 

Un numero qualunque divisibile per 2 si èhiama numero 
pari, perchè si può spartirà in due parti óguali senza spezzare 
l’unità. Tutti gli altri numeri non divisibili per 2, sono numeri 
impari. 

2° Un ninnerò qualunque terminato da un 0 oppure da 5, è 
esattamente divisibile per 5. 

La dimostrazione è la stessa come pel divisore 2, giacché 
scomponendo il numero in decipe ed unità, la prima parte es- 
sendo un multiplo di 10, è sèmpre divisibile per 5; e la seconda 
parte essendo - zero, oppure -5, è. anche divisibile per 5. 

3° Un numero qualunque sarà divisibile per bp per 25, se le 
sue due ultime cifre esprimono un numero divisibile per 4 o per 25; 

Perché scomponendo il numero in due parti, delle quali 
la prima contenga. tutte le centinaia del numero, e la seconda 
contenga le decine e le unità, la prima parte, che è un multiplo 
di 100, sarà sempre divisibile per 4 e per 25, che sono i due 
fattori di 100: dunque il numero totale sarà divisibile per 4, 
quando le due ultimò cifre esprimono un multiplo di 4, e sarà 
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divisibile per 25, se le due ultime cifre esprimono 25, oppure un 
multiplo di 25. 

Così i numeri 3324, e 1130 sono divisibili per 4; ed i numeri 
1375, e 2150 sono divisibili per 25. ' 

Dunque perchè un numero sìa divisibile per 25, deve neces- 
sariamente finire colle cifre 00, 25, 50, 75. 

4° Un numero qualunque è divisibile per 8, o per 125, se le 
sue tre ultime cifre fanno un numero divisibile per 8 o per 125. 

Per la dimostrazione basterà osservare che la parte del 
numero posta alla sinistra delle tre ultime cifre, essendo un mul- 
tiplo di mille, sarà sempre divisibile per 8 e per 125, giacché 
1000= 8 x 125: dunque ecc. 

5° Un numero è divisibile per 3 o per 9, se la somma delle 
sue cifre significative , considerale nel loro valore assoluto, è divi- 
sibile per 3 , o per 9. . . 

Per mettere in evidenza questa verità si osservi che: 

; ' 10= 9 + 1, 100 =99 + 1, 1000 = 999 + 1 ecc. 

Dunque dividendo per 9 un numero formato dall’unità seguita 
da un numero qualunque di zeri, si avrà sempre per residuo 
finale 1. 

Si osservi ancora che : 

v, 200=2 x 100=2 x(99 + 1) = 2x 99 +2. 

3000= 3 x 1000= 3 x (999 + 1 ) =3 x 999 + 3 ecc. 

Qòeste scomposizioni fanno facilmente vedere, che dividendo 
per 9 un numero formato da una sola cifra significativa seguila da 
un numero qualunque di zeri, si ottiene sempre per resto finale 
la cifra stessa significativa. 

Dietro queste considerazioni, essendo proposto il numero 
7023 = 7000 + 600 + 20 + 3 , 

i * 

è visibile, che dividendo per 9 tutte le parti componenti il numero 
totale, si avranno per resti successivi tutte le cifre significative del 
numero proposto 7 +6+2+3; ora se la somma di tutti questi 
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resti, o sia la somma delle cifre del numero proposto è un mul- 
tiplo di 9, come accade in questo caso, allora la divisione del nu- 
mero per 9 si farà esattamente. 

Lo stesso ragionamento proverà che un numero è divisibile 
per 3, quando la somma delle sue cifre è inóltiplice di 3. 

Cosi i due numeri 7524 e 8973 sono l’uno e l’altro divisibili 
per 9, perchè la somma delle cifre è 18 nel primo e 27 nel se- 
condo: il numero 7311 è divisibile per 3, perchè 12, somma delle 
sue cifre, è un multiplo di 3: ed il numero 34511, avendo per 
somma delle sue cifre 14, non è divisibile nè per 9, nè per 3; ma 
diviso per 9, darà per resto 5; e diviso per 3, darà per resto 2. 

6° Un numero è divisibile per 11, quando la differenza Ira 
la somma delle sue cifre d'ordine impari ■( cominciando dalla 
destra ) c la somma delle cifre d'ordine pari, è 0, oppure un mul- 
tiplo dii 1.' . - 

Per dimostrare questa proprietà del numero 11, si premet- 
teranno i due principii seguenti di facile verificazione. 

1° Ciascuna unità d’ordine impari , diminuita dell’unità 
semplice, dà un risultato divisibile per 11. Cosi se dai numeri 
1, 100, 10000, 1000000 si toglie 1, risulteranno i numeri 0, 
99, 9999, 999999, tutti esattamente divisibili per 11. 

2° Ciascuna unità d’ordine pari, accresciuta dell’unità sem- 
plice, dà un risultato divisibile per 11,' perchè se a ciascuno dei 
numeri 10, 1000, 100000 ecc. si aggiugne 1 , si formeranno i 
numeri 11, 1001 ,100001 ecc. parimenti tutti divisibili per 11. 

Ora se il valore relativo di ciascuna unità di ordine impari 
diminuito di 1, diventa divisibile per 11, è manifesto che il valore 
delle cifre 2, 3, 4 ecc. di qualunque ondine impari, deve di- 
minuirsi rispettivamente di 2, di 3, di 4 unità semplici, perchè 
diventi divisibile per 11. 

E se il valore di ciascuna unità d’ordine pari deve essere ac- 
cresciuto di 1, per diventar divisibile per 11, il valore delle cifre 2, 
3, 4 ecc. di qualunque ordine pari , dovrà accrescersi rispettiva- 
mente di 2, 3, 4 ecc., perchè possa esattamente dividersi per 11. 

Da queste premesse deriva il modo di provare se un numero 
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è, o non è divisibile per 11. Sia per esempio il numero 25795; la 
somma delle cifre d’ordine impari è 5-*- 7-*- 2=1 4, e quella delle 
cifre d’ordine pari è 9 -*-5=14. La differenza tra queste due . 
somme essendo zero , prova che il numero è divisibile per 1 1 : 
infatti il numero 25795 si può scomporre nelle due parti 20705 
-*-5090, la prima delle quali diminuita di 14, e la seconda accre- 
sciuta di 14, diventano ambedue divisibili per 11; e siccome 
labro somma non varia per le due operazioni contrarie eseguite 
sulle due parti, ne consegue che il numero proposto sarà esatta- 
mente divisibile per 11. 

Il numero 1925 è divisibile per 11, perchè 14 — 3=11 : 
il numero poi 1787 non è divisibile per 11, perchè 14, somma 
delle cifre d’ordine impari meno 9, somma delle cifre d’ordine 
pari, dà per resto 5 ; questo resto 5 sarà pur quello della di- 
visione del numero 1787 perii. 

La considerazione dei resti provégnenti dalla divisione dei 
diversi ordini di unità componenti un numero, condurrebbe 
anche a scoprire le condizioni necessarie, perchè un nymero sia 
divisibile pei numeri primi 7, 13 ecc. ; ma la ricognizione pratica 
di queste 'condizioni nei casi particolari essendo un’operazione 
più complicata e più lunga della divisione stessa del numero per 
7, o per 13 , si tralascieranno queste ricerche più curiose che 
utili ai giovani principianti , bastando avvertire ohe un nu- 
mero divisibile per due o. più numeri primi o solamente 
primi tra loro, sarà ancor divisibile per il prodotto di tutti questi 
numeri. Cosi il numero 18348, che ha i caratteri di divisibilità 
per 3, 4 e 11, è divisibile per il prodotto 3x4x11, cioè per 
per 132. Ed il numero 21285 divisibile per 5, 9 e 11 , sarà 
pur anche divisibile pel loro prodotto 495. Ma per non incor- 
rere in gravi errori , bisogna guardarsi di estendere general- 
mente questa proprietà ai divisori non primi tra loro. Così il 
numero 36, ad esempio , divisibile per 3 e per 9 , non è più 
divisibile pel loro prodotto 27 , perchè il fattore 3 essendo 
ripetuto una volta di più nel divisore 27, che nel dividendo 36, 
rende la divisione impossibile. Per lo stesso motivo il numero 
A 
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72 divisibile' per 6 e per 9, non lo è più pel loro pro- 
dotto 54. , . Z 

Generalmente perchè una divisione possa riuscire esattamente 
in un quoziente intero, è necessario che tutti i fattori del divi- 
sore siano ripetuti nel dividendo almeno tante volte, quante lo 
sono nel divisore. • 

§ 34. Ricerea del divisori di un numero. 

Può sovente accadere di aver bisogno di conoscere tutti i 
divisori di un numero tanto semplici, come composti.. 

Per trovare i divisori semplici o primi di un numero, bi- 
sogna dividerlo successivamente per 2 tante volte , quante si 
potrò ; quando^ non si potrà più dividere per 2 , converrà divi- 
dere il quoziente per 3 quante volte si potrà, e continuare così 
la divisione per 5, è per gli altri numeri primi, fino a che ri- 
sulti un quoziente qguale a 1 : lutti i divisori disposti per ordine 
in una linea saranno i fattori primi del numero proposto. Per 
trovare poi tutti gli altri divisori, basterà moltiplicare tra di 
loro convenientemente i divisori primi già trovati 2 a 2, 3 a 3, 
ù a 4, ccc. 

Si applichi la presente regola a ritrovare i divisori di’ 360. 
Nella pratica si dispone l’operazione come segue: 



360 
180 
90 
* 45 
15 
5 
1 



2 . 

2, 4 

2 , 8 

3, 6, 12, 24 

3 9 18 36 72 ’ . • -, 

5’ IO’ 15’, 20’ 30, 40, 45, 60, 90, 120, 180, 360. 



Dividendo 360 per 2, si scriverà il quoziente 180 sotto il divi- 
dendo; si dividerà di nuovo 180 per 2, e quindi il quoziente 
90 ancora per 2 ; non potendosi dividere 45 per 2, si dividerà 
per 3, e quindi il quoziente 15 ancora per 3; finalmente di- 
videndo 5 per 5, si avrà per quoziènte 1 : sicché i fattori sem- 
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plici, o primi di 360, non contando 1', che è fattore di tutti i 
numeri, sono 2, ,2, 2, 3, 3, 5. 

Moltiplicando questi sei fattori .primi 2 a 2, 3 a 3, 4 a 4 
ecc., ed escludendo i prodotti ripetuti, si formeranno tutti gli 
altri divisori qni sopra registrati. L’andamento tenuto nella ri- 
cerca dei divisori • di 360 , mostra abbastanza come si debba 
operare per qualunque altro numero. 
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ARTICOLO I. < 
Frazioni ordinarie. ' ' 



Frittone ed enunciazione della medesima. — Numeratore e denominatore, frittone propriamente 
detta e frazione impropria. — Regola per ridurre l’intero in espressione frazionaria. — Conse- 
guente che derivano dajla definizione del numeratore e del denominatore..— Riduzione delle 
frazioni a minimi termini. — Massimo commi divisore, e regola generale per la ricerca del 
medesimo. — Riduzione delle frazioni allo stesso denominatore ; regola generale e casi in cui 
questa può essere abbreviata. — Operazioni che possono .praticarsi sopra una frazione senza 
cangiarne il valore. 



& 35. Frazione ed enunciazione della medesima. 

" a 

La. divisione non dà sempre un quoziente esatto in numeri 
interi ; volendo , per esempio , dividere 25 per 7 , si trova per 
quoziente 3 cqn un residuo 4. 

25 | 7 ‘ 

; ' 21 IT' . . ; v • 

' ■ ‘ ' 4 • • - 

Il residuo 4 minore del divisore prova che 21 è il più grande 
multiplo di 7 contenuto in 25. Ora scomponendo il 25 in due 
parti 21 •+■ 4, si avrà manifestamente il quoziente totale di 25 
diviso per 7: aggiugnendo insieme i due quozienti di 21 e di 
4 divisi separatamente per 7* il primo di questi quozienti è 3 : 
per ottenere il secondo provegnente dalla divisione di 4 per 7,‘ 
s’ immagini l’unità divisa in 7 parti eguali ; ciascheduna di 

queste parti sarà la settima parte , oppure il settimo di 1 , ed 
esprimerà il quoziente di 1 diviso per 7, giacché ciascuna parte 
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presa sette volte riproduce il dividendo 1 ; ma 4 essendo com- 
posto di quattro volte 1, il quoziente di 4 diviso per 7 sarà 
eguale a quattro volte il quoziente di 1 diviso per 7, ossia 4 
volte il settimo di 1, ovvero 4 settimi: Dunque il quoziente di 
25 diviso per 7 è S-+-4 settimi. Questa seconda parte del quo- 
ziente, cioè quattro settimi , essendo minore di un’unità sem- 
plice, si chiama frazione, che significa parte dell’unità. 

La frazione aggiunga al quoziente. intero, esprimendo il va- 
lore del resto diviso pel divisore, si nota col segno ordinario 
della divisione, scrivendo cioè il divisore sotto il resto con una 



linea frammessa nella maniera seguente: 




tre più 



quattro settiny. ’ ' 

Nella stessa maniera si notano e si valutano i quozienti 
provegnenti dai resti finali di qualunque divisione, ti in generale 
i quozienti di tutte' quelle divisioni , in cui il dividendo è mi- 
nore del divisore, giacché queste divisioni non esprimono altro 
che frazioni. . ' 

Per nominare una frazione si adoperano i nomi relativi 
alle diverse suddivisioni dell’unità. Quando l’unità è divisa in 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 , 10 parti eguali, ciascheduna parte si 
nomina itti mezzo o una metà, un terzo , un quarto, un quinto, un 
sesto, un settimo, un ottavo, un nono, un decimo. 

Quando poi l’unità è divisa ip più di 10 parti, si forma il 
loro nome terminando in esimo i| numero indicante in quante 
parti eguali l’unità è stata divisa. Cosi si dice un dodicesimo ,• 
un quindicesimo, un venticinquesimo ecc., per indicare una parte 
dell’unità divisa in 12, 15, 25 ecc. parti eguali. 

2 4 7 11 23 . 

Le espressioni $ , —, -- significano due terzi, qual- 
s j 5 i o lo oU 

tro quinti, sette ottavi, undici tredicesimi, ventitré cinquantesimi. 
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§ 36. numeratore e denominatore ; frazione pro- 
priamente detta , e frazione Impropria. 



L’enunciazione di una frazione qualunque , di —, per esem- 
pio, comprende necessariamente, due numeri interi. ; L’ infe- 
riore 8 indicando in quante parti eguali s’intende divisa l’unità, 
fa conoscere la grandezza di queste parti, e si chiama denomi- 
natore, perchè dà il nome alle parti della frazione. Il Superiore 
5, significando quante di queste parti si debbono prendere, Si 
chiama numeratore, perchè numera le parti, contenute nella fra- 
zione. Il numeratore ed il denominatore si chiamano unitamente 
i due termini della frazione. „ 

Due o più frazioni dello stesso denominatore si dicono omo- 
genee, o della stessa spècie; e se le frazioni hanno un deno- 
minatore diverso, allora si dicono eterogenee, o di diversa specie. 

Così ~ e | sono frazioni della stessa specie ; ^ e -^sono di specie 

diversa. • 

Quando il numeratore ed il denominatore sono eguali, la' 

. . 12 
frazione equivale ad una unità, perchè per valutare^, ad es., 

si divide l’unità in dodici parti eguali , e si prendono tutte le 
. .. 12 

dodici parti; dunque ^zzl : il che significa anche che unnu- 

v * ‘ » ■' . * . 

mero qualunque diviso per se stesso dà per quoziente l’unità. 
Quando il numeratore è più grande del denominatore, 

13 ' • 

come in —, ad esempio, la frazione dicesi impropria, perchè 

il suo valore supera l’unità; e per distinguerla dalle frazioni 
propriamente dette, più piccole dell’unità, si chiama numero 
frazionario: si estraggono gl’interi dividendo il numeratore pel 

13 3 

denominatore; cosi -jr=2-t-^. 
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§ 37 . Regola per ridurre l’intero in espressione 
frazionarla. ' . 



Un. numero intero qualunque può sempre ridursi alla 
forma di numero frazionario : per questo si moltiplica l’ in- 
tero pél denominatore che si vuol dare all’ espressione fra- 
zionaria, e sotto il prodotto si scrive il denominatore stesso; 
. . ’’ 20 

cosi 5, ad esempio, è lo stesso che ; perchè l’unità essendo 

* . ^ 

composta di quattro quarti, 5 unità varranno 5 volte quattro 
quarti, cioè 20 quarti. ,• . 

È sovente utile il ridurre ad una sola espressione frazionaria 

' ' . . • ' 5 

un numero intero unito ad una frazione, comefn--: per fare 

questa riduzione basterà osservare, ohe , conformemente al, qui 

54 . * ' *! ' 5 

avqpti detto, il 6 vale , ed aggiugnendóvi la frazione ^ , si 

59 1 5 ' . 

avrà onde si deduce la seguente regola: 

Si moltiplicherà l'intero pel denominatore della frazione 
unita , si aggiugnerà al prodotto il numeratore di questa, e si darà 
al risultalo il denominatore della frazione stessa. 



$ 3§. Conseguenze che derivano dalla definizione 

del numeratore e del denominatore.. 

'• N , ' / 

‘ • » * . "♦ 

Dalla definizione del numeratore e del denominatore deri- 
vano manifestamente le conseguenze seguenti: 

1 0 Se sì moltiplica, o si divide il solo numeratore di una 
frazione per un numero intero, la frazione stessa è nel primo caso 
moltiplicata , e nel secondo divisa per lo stesso numero intero-, 
poiché non alterando il denominatore, la grandezza delle parti 
rimane la medesima, ed il loro numero è moltiplicato o diviso. 




56 



Cosi essendo data la frazione ^ , moltiplicando per 2 il solo nu- 

.-12 . . . 

meratore, si avrà la frazione ^ doppia della prima, e moltiph- 

* • * ' • v 

iO ^ ' 

cando per 3, si avrà ^ , che è una frazione tripla di Al con- 



25 



trario, dalla frazione ^ dividendone il numeratore per 2 q per 3, 

v '..32' ... 

risultano le frazioni «? , o , che sono visibilmente la metà o il 

■* . • • iO iD 

terzo della proposta. 

2° Se senza alterare il numeratore di una frazione , si 
moltiplica, o si divide il solo denominatore per un numero intiero , 
nel primo caso si divide e nel secondo si moltiplica la frazione 
per lo' stesso numero : perchè moltiplicando il solo denominatore 
per 2, 3, 4 ... . si indica che l’unità viene divisa in un numero 
doppio, triplo, quadruplo ecc. di parti eguali; lo nuove parti sa- 
ranno dunque 2, 3, 4 ... . volte più piccole; e prendendole lo 
stesso numero indicato dal numeratore invariabile, la nuova fra- 
zione risultante sarà 2, 3, 4 ... . volte più piccola. 

Al contrario dividendo il denominatore per 2, 3, '4. ... si 

indica che l’unità deve essere divisa in un numero 2, 3, 4 

volte minore di parti eguali; per conseguenza le nuove parti 
saranno 2, 3, 4 ... . volte più grandi ; e siccome se ne prende 
lo stesso numero, la frazione risultante sarà 2, 3, 4 ... . volte più 
1 . 3 

grande della prima. Cosi dalla frazione moltiplicandone il de- 

1 N 

< i 3 3 3 

nominatore per 2, 3, 4, nascono le frazioni r .,r K ,si che sono 
r • ; 10 15 20 

rispettivamente la metà , iì terzo , il quarto della proposta. E dalla 

5 " • 

frazione dividendone il denominatore per 2, 3, 4, derivano le 

.5 5 5 /. / 

frazioni g> 0 > che esprimono il doppio, il triplo, il quadruplo 

della proposta. 
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Vi sono dunque due maniere di eseguire la moltiplicazione di 
una frazione per un numero intero, cioè o col moltiplicarne il 
numeratore, o col dividerne il denominatore per l’intero. La prima 
è sempre possibile, la seconda non seirìpre ; ma si deve preferire 
alla prima quando si può praticare, perchè la frazione prende 
allora una forma più semplice. Si hanno pure due modi di dividere 
una frazione per un intero ; cioè o col dividerne il numeratore, 
o col moltiplicarne il denominatore , il secondo solo è sempre 
possibile; ma si preferisce il primo, quando si può, per la stessa 
ragione ora addotta. ‘ . 

3° Non si cangia il valore di una frazione moltipli- 
cando , o dividendo i sudi due termini per uno stesso numero . 

Infatti col moltiplicare il denominatore si accresce il nu- 
mero ,' p si diminuisce la grandezza delle parti , in cui l’unità 
dee intendersi divisa : ma moltiplicando poscia il numeratore, 
si vengono a prendere tante più di queste parti, quanto esse si 
sono fatte minori. Al contrario dividendo il denominatore, si > 
diminuisce il numero , e si accresce la grandezza delle parti 
dell’unità : ma col dividere poscia il numeratore, si prenderanno 
tante meno di queste parti, quapto esse si sono fatte maggiori. 



Cosi, per esempio, la frazione ^ è equivalente a ciascuna delle 
6 9 12 15 

frazioni risultanti dalla moltiplicazione dei due 

. . 3 > 24 

termini di ^ per 2 , 3 , 4 , 5 : medesimamente la frazione ^ 

è uguale a ciascuna delle frazioni , provegnenti 

4 0 li «7 J 



. . 24 

dalla divisione dei due termini di ^ per 2, 3, 4, 12. 

Si noti, che la divisione dei due termini di una frazione 
per lino stesso numero, quando è possibile, riduce la frazione 
a forma più semplice: , . .’ 
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§ 30. Riduzione delle frazioni a minimi termini. 



La difficoltà di farsi un’idea chiara del valore di una fra- 
zione cresce a misura che i suoi termini sono numeri di più 
in più grandi. Sarà dunque utile di ridurre, quando si può, le 
frazioni rappresentate da numeri grandi in altre equivalenti, ma 
espresse da numeri minori; il che si chiama ridurre le frazioni 
a forma più semplice, o a più semplice espressione. 

Il primo mézzo che si presenta pér fare questa riduzione, 
si è di vedere se i due termini della frazione sono ambedue 
divisibili per qualche numero semplice 2, 3, 4, 5 ecc. , e di 
eseguire sopra i due termini, finché si può, la divisione per questi 

divisori comuni. • * ' . 

• # > 

Sia, per esempio, da ridurre a termini minori la frazione 

30 • • 

si vede subito, che i suoi due termini sono divisibili per 

. • / .‘ 32 16 

2 ; dividendoli dunque per 2 , si avrà dividendo ancora 

' g 

per 2 i due termini della seconda, si avrà e continuando a di- 

4 2 1 

videre per 2 , si otterrà successivamente -a, ~ ; l’ ultima fra- 

/' * » * ' 1 * U O 

* • > 

\ . ; . . m ; 

zione ^ non potendosi più ridurre, si chiama irredutlibile ; essa 
o 

., * 32 

rappresenta la' frazione proposta gg ridotta a minimi termini , 

0 alla sua più semplice espressione. 

108 

Medesimamente la frazione 7 -rr , dividendo i suoi due ter- 
, 144 

mini due volte di seguito per 2 , e due volte per 3 , darà 

108 54 * 27 9 3 .. . ' , 0 , . . , , 

e dividendo per 9 e per 11 ìdueter- 

495 495 55 5 

mini della frazione ^-r ( § 33 ) risulterà 

594 594 66 6 
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• Questo metodo è comodo , ma non è generale : perchè i due 
termini della frazione, massime quando, sono numeri grandi , 
possono avere qualche divisore comune diverso dai primi numeri 
semplici, e non cosi facile a scoprire. Ma se si riflette che nei 
tret precedenti esempi di riduzione, per ottenere le frazioni ri- 

13 5. 

dotte a minimi termini , \ , bastava dividere i due termini 

< ' o 4 b 

J . ' 

32 . 108 
della prima ^ per 32 ; i due termini della seconda per 36; 

495 - V 

ed i due termini della terza -gj per 99 ; e che i tre numeri 32, 



36, 99 rappresentano rispettiyamente il più grande comune di- 
visore dei due termini della prima, della seconda e della terza 
frazione; si conchiuderà facilmente, che il metodo generale e 
diretto di ridurre una frazione qualunque a minimi termini , 
consiste nel determinare il massimo divisore comune ai suoi 
due termini, e nel dividere questi per quello : i due quozienti, 
che si otterranno cosi, saranno i due termini della frazione ri- 
dotta; onde la quistione di ridurre una frazione alla sua più 
semplice espressione è naturalmente legata a quest’altra : essendo 
dati due numeri , ritrovare il loro massimo comune divisore. 



, • / 

§ 40. Massimo cornili» divisore, e regola generale 
per la ricerca del medesimo. 



Egli è in primo luogo evidente, che il massimo divisore 
comune a due numeri dati non può eccedere il numero mi- 
nore , il quale sarà esso stesso il comune divisore cercato , se 
dividerà esattamente l’altro numero. Sieno per es. 667 e 203 
i numeri proposti : si dividerà -667 per 203 , per vedere se il 
203 è egli stesso il comune divisore cercato: fatta la d.ivisione, 
si trova un quoziente 3, ed un residuo 58; il che. prova, che 
203 non è comune divisore dei due numeri proporti. 

Ma essendo 667=203 x 3 •+• 58, egli è chiaro (§ 32), che 
se i due numeri 667 e 203 hanno un comune divisore , questo 




60 . \ - . ... • . 

comune divisore deve dividere esattamente il resto 58 della loro 
divisione, altrimenti si cadrebbe nell assurdo , che un numero • 
intero sia eguale ad un altro intero più una frazione. 

Questo principia & generale per tutti i numeri, e si enuncia 
Così : qualunque divisore comune Ira due numeri deve dividere il 
resto delta divisione del numero maggiore pel minore. Si vede 
dunque , ,che il divisore comune tra 667 e 203 deve, anche essere 
comune tra 203 e 58. Operando sopra 203 e 58 come Sopra i 
due numeri proposti, si dividerà 203 per 58, e trovandosi il quo- 
ziente 3 col resto 29, si conòhiuderà come precedenteinente , che 
M divisore comune a 203 e 58 deve dividere esattamente il resto 
29 della loro divisione: di modo che il divisore comune. di 203 e 
• 58 è lo stesso che quello, /di 58 e 29; dividendo 58 per 29, si ha 
un quoziente 2 senza alcun resto; il che prova che 29 è il più 
grande divisore comune tra 58 e 29, e per conseguenza tra 203 
c 58 , ed anche tra 667 e 203. 

Infatti 29 dividendo se stessd e 58, dividerà 58x3-»- 29 ' 

= 203; e dividendo 203 e 58; dividerà anche 203x3-*-58rr667; 
dunque 29 è il màssimo comune divisore di 667 e 203. Nella 
pratica si può disporre l’operazione come segue : 



t 


3 


3 


2 


667. 


203 i 


58 


29 


,58 


, 29 ' 


0 





Si divide 667 per 203, e si scrive.il quoziente 3 sopra il di- 
visore, ed il resto 58 alla destra del numero minore 203; si divide 
poscia 203 per 58 , e si" scrive il quoziente 3 sopra il divisore 
- 58 , ed il resto 29 alla destra dello stesso divisore 58; e così di 

seguito. 

, ' L’andamento tenuto nell’esempio precedente potendosi ap- 

plicare a tutti i numeri , dà luogo alla seguente regola generale : 
Per trovare il massimo comune divisore di due numeri , st 
divide il numero maggiore pel minore ; se l’operaziotw si fa esat- 
tamente, il numero minore sarà il divisore cercalo; sehavvi un 
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resto , si divide il numero minore per questo resto, quindi il primo 
resto pel secondo resto ; e si continuerà cosi dividendo sempre il 
penultimo resto per l'ultimo, finche si arrivi ad un quoziente esalto : 
' l'ultimo resto , che preso per divisore dà un quoziente esatto, sarà 

il massimo comune divisare ricercato. 

► » 

Se l’ultimo divisore è l’unità , i due" numeri sono primi tra 
loro , 6 la (razione espressa da questi numeri sarà irredullibile , o 
meglio già ridotta, a minimi termini. 

Ecco alcune ppplicazioni di questa regola, per ridurre a 
minimi termini le frazioni seguenti: 

i • 

« . i ■ 

203 143 329 1944 

’ 667 ’ 637 ’ 5l7 ’ 2916’ 



| 4 | 2 | 5 , 


, | 1 | 1 | 1 | 3 


[ 1 |2 


637 

65 


143 

13 


65 

0 


13 


I> 00 

■*- oo 

«r* 


329 

141 


188 

47 


141 

0 


47 


2916 

972 


1944 

000 


972 



Cercando il massimo comune divisore tiei'due termini di ciascuna 
frazione, si troverà 29 pei termini della prima, e 13, 47, 972 
corrispondentemente pei termini della seconda, terza e quarta. 
Dunque dividendo i due termini di oiascuna frazione pel loro 

. . 7 

corrispondente divisore comune, si troveranno le frazioni — , 

11 7 2 . • . . ' 

49 ’ TT’ e f ’ C ^ e es P r ' mono ordinatamente i valori delle quattro 

frazioni proposte , ridotte a minimi termini. ; 
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§ 41. Riduzione delle frazioni allo stesso deno- 
minatore, regola generale, e casi In eni questa può 
essere abbreviata. 



Se si dimandasse quale delle due frazioni y e ^ sia la più 

grande, nón si potrebbe subito rispondere aS un tale quesito, 
.perchè bisognerebbe paragonare tra di loro due diversi numeridi 
parti dj specie diversa. Ma se fosse possibile di esprimere le due 
frazioni in parti della medesima specie, senza cangiare il .valore 
delle frazioni, allora si toglierebbero le difficoltà ; perchè baste- 
rebbe paragonare tra di loro i due numeratori, per poter tosto 
decidere della grandezza relativa delle due frazioni proposte. Ora 
se si moltiplicano i due termini della prima 5 e 7 per 17 denomi- 
natore della seconda, ed i due termini della seconda 12 e 17 per 
7 denominatore della prima ^ iiasceranno le frazioni omogenee 
85 84 •' 

119 6 119 r ‘ s P eltlvamente eguali alle due proposte ( § 38 ), e che 

. - ’ ; ■ . 1 

mostrano subito essere la prima più grande della seconda di .-rg. 

Dall’esempio precedente si scorge, che per ridurre due fra- 
zioni allo stesso denominatore, basta moltiplicare i due termini 
della prima pel denominatore della seconda , ed i due termini 
della seconda pel denominatore della prima. 

• In questa maniera non si cangia il valore delle frazioni, ed i 
denominatori diventeranno eguali; poiché ciascuno di essi è il 

. • .... 32 

prodotto dei due denominatori primitivi. Cosi le frazioni e ^ ri- 

V " ' 15 8 

dotte allo stesso denominatore , diventeranno ^ e 

20 20 

Siano ancora da ridurre allo stesso denominatore le frazioni 
■2 3 4 

3’ 4’ 5 : P arten d° dal principio, che il valore di una frazione non 
si cangia moltiplicandone i due termini per lo stesso numero , si 



Dìgitized by Google 




■ *, , 63 

vede subito, che basterà moltiplicare i due termini della prima pei 

denominatori della seconda e della terza; poi i due termini della 

seconda pei denominatori della prima e della terza; infine i due 

termini della terza pei denominatori della prima e della seconda ; 

, . . . 40 45 48 

eseguendo il calcolo, risulteranno le frazioni — rispetti- 

' . ■ ^ , 

vamente eguali alle tre proposte ', e dello stesso denominatore , 

poiché ciascun denominatore è il, prodotto dei tre denominatori 
primitivi, moltiplicati solamente in un onjine variato. 
i Ciò che si è detto per due e tre frazióni, è vero per un nu- 
mero qualunque; quindi si deduce la seguente regola generale: 
Per ridurre un numero qualunque di frazioni allo stesso 
denominatore, bisogna moltiplicare i due termini di ciascuna di 
esse successivamente per lutti i denominatori delle altre, o, ciò 
che torna allo stesso-, pel prodotto dei denominatori delle altre. 
In questa maniera le nuove frazioni risultanti conserveranno ri- 
spettivamente lo stesso valore delle primitive, ed i loro deno- 
minatori saranno eguali in tutte, essendo questi formati dai pro- 
dotti di tutti i denominatori. * • . - 

Può accadere, che uno dei denominatori sia un multiplo di 
ciascuno degli altri: in questo caso la- riduzione allo stesso de- 
nominatore può farsi più speditamente, ed il denominatore delle 
frazioni ridotte riuscirà minore del prodotto di tutti i donomi- 
natori. . 

Siano, per esempio, le frazioni 



2 3^ 5 7 

3’ 4’ 6’ 9’ 
12. 9. 6. 4. 



il 1®. 

12’ 36’ 
3. 1. 



24 27 ' 30 28 35 J9 

36’ 36’ 36^’ .36’ 56’ 36’ 



si vede subito, che l’ultimo denominatore 36 è esattamente di- 
visibile per ciascuno degli altri; e che tutte le frazioni possono 
facilmente ridursi al denominatore 36, moltiplicando i due ter- 
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mini di ciascuna di esse pel quoziente della divisione di 36 pel 
suo denominatore: per maggior facilità , i diversi quozienti che 
debbono servire di moltiplicatori dei due termini delle diverse 
frazioni, si notano rispettivamente sotto le frazioni da ridursi, 
come si vede nel presente esempio. 

Siano ancora da ridursi allo stesso denominatore le frazioni 

* • h ' ,* . * . 

3 _7 U 13 17 29 

~l' 8’ 12’ 18’ 24’ 36’ 

18. 9. 6. 4. 3. 2. 

54 63 66 52 51 58 

72’ 72’ 72’, 72’ 72’ 72’ 

in questo caso le frazioni proposte non possono ridursi tutte al 
denominatore 36, perchè il 36 non è un multiplo di 8 e di 24; 
ma con un po’ di attenzione si scopre subito, che 72, doppio ' 
di 36 , è multiplo di tutti i denominatori. Dunque le frazioni pro- 
poste possono ridursi tutte al denominatore 72. Onde si notano 
sotto le diverse frazioni i rispettivi quozienti della divisione di 
72 pei loro denominatori, e si moltiplicano quindi ì due ter- 
mini di ciascuna frazione pel corrispondente quoziente , o mol- 
tiplicatore; cosi tutte le frazioni acquistano lo stesso denomina- 
tore 72, molto più semplice del prodotto di tutti i denomina- 
tóri, come risulterebbe dalla regola generale. 

Simili abbreviazioni possono aver luogo ogni volta che i 
denominatori non sono primi tra loro; ma esse richiedono at- 
tenzione, ed una grande famigliarità del conteggio pratico , che 
non si acquista se non con un esercizio continuato. Chi non è 
assuefatto a scomporre i numeri nei loro fattori semplici, e a 
veder prontamente quali fattori primi si dovrebbero introdurre 
in alcuno di essi, per renderlo multiplo di altri numeri dati, 
può attenersi alla regola generale, che arriverà sempre, quan- 
tunque per una via più lunga ? al suo intento. 

< 

' • 

1 
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§ 49. Operazioni che possono praticarsi sopra 
una frazione senza cangiarne 11 valore. 



Il moltiplicare ed il dividere i due termini per uno stesso 
numero, sono le due sole operazioni, che possano praticarsi so- 
pra una frazione, senza cangiarne il valore; qualùnque altro can- 
giamento fatto sui due termini, altera il valore della frazione, 

‘ -3 ' ’ • • 

Cosi , se ai due termini della frazione — , per esempio , si 

5 

aggiugne uno stesso numero 4, la frazione risultante — - 

; . 5-4-4 9 

sarà più grande della proposta ; del che potrà ognuno facilmente 
convincersi col ridurre le due frazioni allo stesso denominatore; 

' 3 2 • 

oppure , osservando che alia prima frazione - mancano ~ per 

5 5 

7 2 

formare l’unità, mentre alla seconda — mancano solamente — ; 

9 9 

dunque aggiungendo uno stesso numero ai due termini, la fra- 

zione cresce ; e per conseguenza essa diminuirà , sedai suoi due 
termini si levi uno stesso numero . 

L’effetto succede in senso inverso quando, invece di una 
frazione propria, si tratti di un numero frazionario, cioè: un 
numero frazionario diminuisce, o cresce , secondo che si aggiu- 
gne a'suoi due termini, o da essi si levi tnio stesso numero. 

8 

Sia ad esempio _ ; se ai due termini si aggiunge 2, si afra 

7 i ’’ 

-i-minoredi — ; e se dai due termini si toglie 2, si avrà j- ìnag- 

Q 7 1 5 

8 8 1 
giore di - ; il che s’intenderà facilmente, osservando diedri , 

1° , i C 1 \ . 1 \ ■ 

- n ~l-f- n e r — 1-4--, eche F e maggiore di = , mentre- nè mi- 
y y i) D o i 7 y 

nore. * - 

Premesse queste nozioni generali, si passi alle quattro • 

operazioni fondamentali sulle frazioni. 

5 • 
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- • ARTICOLO II. 

Addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione 
• delle frazioni ordinarie. 



Addizione solo effettuabile quando .le frazioni hanno lo stesso denominatore. — Sottrazione solo 
effcttuabi'e quando le frazioni Iranno lo stesso denominatore. — Moltiplicazione di ima frazione 
per un intero; di. un intero per uba frazione; di una frazione per un'altra, e di più frazioni 
fra loro. — I fattori comuni ai due termini del prodotta vogliono essere soppressi prima di effet- 
tuarne le moltiplicazióni. — Caso di fattori composti di numeri interi uniti a frazioni. — Divi- 
sione di una frazione per un intero; di un intero per una frazione; di una frazione per un’altra, 
e di un intero misto a frazione per un intero pur misto a frazione. 



§ 43. Addizione solo effettuabile quando le fra- 
zioni hanno Io stesso denominatore. 

v 

Si sa che il denominatore di- una frazione qualunque indica 
solamente la specie delle, parti contenute nella frazione; dunque 
sommare 2 con 3, sarà lo stessa ehe sommare 2 lire con 3 lire, 
, '2 3 

ed anche lo stesso che sommare y con -='z nel primo caso la 

5 

somma è 5 , nel secondo 5 lire , e nel terzo Di qui si vede, 

7 

che per fare la somma di più frazioni della stessa denomina- 
zione, basterà sommare insieme tutti i numeratori, e .dare a que- 
sta somma il comune denominatore. Così le frazioni 



3 7_ li 13 17 19 

20 ^ 20 + 20 ’ + 20 "**20 + 20 

70 1 

danno per somma -^~3-i--, estraendo gl’intieri, e semplifi- 
cando la frazione restante. 
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Se poi le frazioni da sommarsi non hanno lo stesso denomi- 
natore, è chiaro che in tal stato non potranno sommarsi insieme, 
perchè rappresentano numeri di diversa specie; bisognerà dun- 
que ridurle primieramente alla stessa specie , ossia allo stesso de- 
nominatore, quindi si farà la somma come si è detto. 



. . 2» 3 4 

Così le frazioni ridotte allo stesso denominatore, 

3- 4 ,5 

40 45 48 , , , . 133 _ 13 

diventano -1-777;, e la loro somma Sara . 

60 60 60 * y t 60 60 



§ 44. Sottrazione solo effettuabile quando le fra- 
zioni hanno lo stesso denominatore. 



Per sottrarre una frazione da un’altra della stessa specie , 
basterà sottrarre il numeratore della prima dal numeratore della 
seconda, e dare alla differenza dei due numeratori il denomina- 
,7 3 4 

toro comune: cosi -tt-tt-tt- 

11 1j 11 

Se le due frazioni non sono della stessa specie , si ridurranno 
prima allo stesso denominatore, e siJarà quindi la sottrazione, 
come si è detto. 

7 8 ' . ' . 

Cosi volendo da sottrarre — , non si potrà ; ma ndu- 
9 11 

tendo le due frazioni allo stesso denominatore, si avrà subito 

7 8^ 77 _ 72 Jr 

9~~ TT 99 ~ 99 99 : 

Ecco un quesito relativo all’addizione e sottrazione di nu- 
meri interi uniti con frazioni. 

, .1 1 

Un mercante ha venduto in diverse volte 12 rasi e -, 9 r 

5 3 

13 r - di una stessa pezza di panno lunga 42 r -^, e desidera sa- 

• 1 

pere quanti rasi gli restino di detto panno. 

Si farà la somma dei tre numeri di rasi venduti , e si le- 
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verà poi questa somma da 42 r - : il risultato della sottrazione 
rappresenterà la lunghezza del restante panno. 



12 ' 



Somma 35 r — 



i 


4 

/ 


t»2 r 


3 


9 


5 


' 12 


4 " ' 


7 <2 


i 


3 


33 r 


E> 




4 " ‘ 


7 '12 




42 




5 


* „ i t 

10 „ 

... — neslo 


7 r 


U _ 


T ì 


6' ' 


i 2 




12 


3 


t> 


.* * 








12' 


'■ ‘a. 









§1 45. Moltiplicazione di una frazione per nn In— 
tega: di un Intero per una frazione; di una fra- 
ali»* per un’altra; e di più frazioni fra loro. 

Il fine generale della moltiplicazione si è (§ 24) di formare 
il prodotto col moltiplicartelo , nella stèssa maltiera che il mol- 
tiplicatore è formato dall’ unità: di qui segue 

7 * ». 

Primo. Che per moltiplicare ^ P er basterà prendere 5 

volte la frazione —, il che darà j^^r2-+- pj : in questo modo il 

prodotto conterrà -cinque volte il moltiplicando, come il mol- 
tiplicatore contiene cinque volte l’unità. 

Dunque per moltiplicare una frazione pei • un intero, bisogna 
moltiplicare il numeratore per lo intero , e dare al prodotto il 
denominatore della frazione. 

• 3 

Secondo. Per moltiplicare 12 per jr, bisognerà prendere 3 

volte il quinto di 12, giacché il moltiplicatore è Svolte il quinto 

' ' ' ’ 12 42 

dell’unità; ora il quinto di 12 essendo -r-, tre volte daranno 

v J 
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36 _ \ a| , 

-r=r7-t-g pél prodotto ricercato. 

Dunque per moltiplicare un intero per una frazione , bisogna 

moltiplicare l'intero pel 'numeratore, e dare al prodotto il denomi- 

* 3 105 

natore della frazione. Cosi 35 x 

2 4 i 

Terzo. Si debba ora moltiplicare - per essendo qui il mol- 
v. 3 D 

tiplicatore 4 volte il. quinto dell' unità, si prenderà 4 volte il 

2 2 2 

quinto del moltiplicando ^ ; ma il quinto di 6 è rp-(§38),e4 volte 
3 v 9 tu 

2 8 

^ danno jrr pel prodotto dimandato. 

Dunque per moltiplicare una frazione per un'altra frazione 
basta moltiplicare i due numeratori tra di loro, ed i due denomina- 
tori parimente tra loro, e dare il secondo prodotto per denomina- 
ci 3 24 2 
lare al primo. Così — X. rr— — r- 
1 ' 15 4 60 5 

* »* r 

Si noti , che quando il moltiplicatore è una frazione, il pro- 
dotto è semprc.più piccolo del .moltiplicando: perchè moltipli- 
care un numero qualunque per una frazione significa general- 
mente prendere quella parte del moltiplicando, che è indicata 
dalla frazione moltiplicatore. , 

Occorre sovente di dover moltiplicare successivamente più 

. . • ■ 3 2 4 24 2 

frazioni tra di loro, come per es. ^ X ^ X ; quest? opc- 

i 

razione è conosciuta sotto il nome di regola delle frazioni di fra- 
zioni, perchè serve appunto a prendere le frazioni di frazioni 

2 

di altre frazioni; cosi nell’esempio citato il prodotto ■= esprime i 

t & v, 

3 2 4 4 2 3 

^ dei - di oppure i g dei g di secondo l’ordine della mol- 
tiplicazione. 
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§ 46. .1 fattori comuni al due termini del pro- 
dotto vogliono essere soppressi , prima di effet- 
tuarne le moltiplicazioni. 



Se Je frazioni proposte sono tali, che ne risultino de’ fat- 
tori comuni ai due termini del prodotto, questi fattori si dovranno 
sopprimere prima di effettuare le moltiplicazioni. Cosi nell’e- 
sempio addotto è facile lo scorgere, che i fattori 3 e 4 sono co- 
muni al numeratore ed al denominatore, e che il prodotto si ri- 

' . .2 

duce immediatamente alla sua più semplice espressione ^ , sop- 
primendo questi due fattori comuni. 

§ 47. Caso di fattori composti di numeri Interi 
uniti a frazioni. 



Se i due fattori della moltiplicazione sono numeri interi 
4 3 

uniti a frazioni, come (3-4-^) x (2 si ridurranno questi fattori 

• 1 9 d d ‘ > 

alla forma di numeri frazionari e ^-,esi farà quindi la moltipli- 

.Li" ' _ • . , 209 

cazione secondo la regola delle frazioni; il prodotto sarà 

9 ' ; V 

=H°* a . .< 

. Si potrebbe anche moltiplicare per parti, cioè 3 per 2, - 
3 4 3 

per 2,- 3 per L,- per y, c fare quindi la somma dei quattro prò- 

i, 

dotti parziali; ma questa seconda operazione riescirebbe più lunga 
della prima. ' v. • 
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^ 4§. Divisione <li una frazione per un intero ; 

«li un intero per una frazione; «il una frazione per 
un'altra; c «il un intero misto a frazione per un in- 
tero pur misto a frazione. 

, / • i * t • * 

Il fine della divisione (§27) consiste generalmente nel risol- 
vere il seguente problema : essendo dato un prodotto chiamato 
dividendo, ed uno dei suoi due fattoli chiamato divisore, ritro- 

7 i ' • 1 V. « ' * ■ 

vare l’altro fattore chiamato quoziente. Quindi segue (§ 45), che il 
dividendo ò formato dal quoziente, nella stessa maniera che il 
divisore è formato dall’unità; oppure (ciò che torna allo stesso) 
il quoziente deve contenere, o essere’ conlenuto nel dividendo, 
nello stesso modo che l’unità contiene, o è contenuta nel divisore. 

Ciò posto, si debba primieramente dividere ^ per 5; essendo 
l’unità il quinto di 5, il quoziente dovrà essere il «plinto di-^, 

• A 3 
OOè 2Q. 

Dunque per dividere una frazione per un intero, si molli- 
pi tea il denominatore della /razione per I intero, senza alterare il 
numeratore. y' 

A \ 

Cosi y divisi per 7 danno per quoto . 

u 4 OO 




• W X V Iv 



Secondo. Si voglia dividere 12 per qui l’unità ò 5 volte 

• / * ■ •** 

il quarto del divisore, dunque il quoziente sarà 5 volte il quarto 

del dividendo 12: per ottenerlo bisognerà dunque prendere il 
12 fi 

quarto di 12, che è —, e ripeterlo 5 volte; il che darà 

; *• - s . • ’ <t 

1 2 x 5 60 . _ 

— = 4 = ‘ 3 ' 



Dunque per dividere un intero per una frazione , bisogna mol- 
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liplicarc l'inlero pel detìomimlore, c dividere il prodotto pel nu- 
meratore; oppure (ciò die toma allo stesso) moltiplicare l'intero 

' . . ' . . 7 

per la frazione divisore rovesciala. Cosi 13 diviso per darà 

11 1 43 3 

per quoziente 13 x ^=-^-—20-4- 

- .3 7 

Terzo. Sia da dividere la frazione r per la frazione un ra- 

D o 

gionarnento simile al precedente farà tosto vedere, che il quo- 

' . 3 

ziente deve essere eguale a 8 volte il settimo del dividendo -, 

» 

, -i . . . 7 

giacché 1’ unità vale 8 volte il settimo del divisore basterà dun- 

, , ° ì '■ 

3 8 24 

que moltiplicare ^ per il che darà ^ pel quoziente ricercato/ ' 

Dunque per dividere uiut frazione per un ’ altra frazione, con- 
viene moltiplicare il numeratore della prima pel denominatore 
della seconda frazione , jmscia il denominatore della prima pel 
numeratore della seconda , e dare il secondo prodotto per deno- 
minatore al primo ; oppurfe (in termini più brevi) moltiplicare la 
frazione dividendo per la frazione divisore rovesciala. 

3 . 4 . '■ ' 

Così ^ divisi per = danno per quoziente 
O 7 * 

. t ' ‘ ’ 3 7 21_, 1_ 

5*4 20 1 + 20' 



Finalmente dovendo dividere un intero unito ad una fra- 
zione per un altro intero unito a frazione, si farà la riduzione degli 
interi in frazioni, e si opererà secondo la regola delle frazioni. 

- 2 4 ’ 23 49 

Cosi 7-t-^ diviso per 3-t-- equivale a -j- divisi per che 

danno per quoziente 
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23 5^_i|5_ C) \ ' • 

3 * 19 ’ 57 *"*”57‘ 

Si può notare, che quando il divisore è una frazione prò- ' 
pria , il quoziente è sempre più grande del dividendo; perchè il 
quoziente risulta dal moltiplicare il dividendo per la frazione di- 
visore rovesciata , che diventa allora un numero più grande del- 
l’ unità. • !' 
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. ARTICOLO III. . 
Frazioni decimali. 



Frazioni decimali; in che differiscano dalle frazioni ordinarie. — Modo di scriverle; enunciazione e 
lettura delle medesime. — Come, trasportando ta virgola da sinistra a destra o viceversa di una, 
due o più cifro, si moltiplichi o si divida la frazione decimale per 10, 100, ecc. — 11 togliere od 
aggiungere zeri a destra della frazione decimale non. ne cangia il valore.* 



r - . 

§ 40. Frazioni decimali; In che differiscano dalle • 
frazioni ordinarle. 

* V 

* * 

Frazioni decimali sono quelle, che hanno per denominatore 

„ . , . . . .. r ' 7 54 325 

I unita seguita da una o piu cure zero, come , ìqqq. 

Sotto questa forma le frazioni decimali non differiscono dalle 
frazioni ordinarie considerate, precedentemente, ed andrebbero 
soggette alle stesse regole di calcolo. 

Ma la convenzione che si è presa per base del sistema 
di numerazione, servirà ancora ad esprimere le frazioni de- 
cimali in modo semplice, e tale, che. tutte le operazioni si * , 
eseguiscano sopra di esse 'con le medesime regole, che valgono 
pei numeri interi. ^ 

§ 50. Modo di scriverle; enunciazione e lettura 
delle medesime. 

■ ’ ' V.* - 

Dal principio fondamentale della numerazione scritta risulta, 
che le cifre , avanzando da destra verso sinistra , acquistano va- 
lori relativi di dieci in dieci volte più grandi , e retrocedendo da 
sinistra verso destra , ripigliano valori di dieci in dieci volte 
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più piccoli: dunque estendendo questo principio alla destra delle 
unità semplici, e notando con una virgola il loro posto , la prima 
cifra dopo la virgola, cioè dopo le unità semplici, esprimerà 
parti decime dell’unità, che per abbreviare si dicono solamente 
decimi ; la seconda cifra dopo la virgola esprimerà decimi di de- 
cimi, ossia centesimi dell’ unità; la terza esprimerà millesimi, la 
quarta diecimillesimi, la quinta centomillesimi, la sesta milio- 
nesimi ecc. Cosi il numero 4;7 rappresenta 4 unità c 7 decimi ; 
il numero 54,62 esprime 54 unità, 6 decimi e 2 centesimi; ma 
siccome 6 decimi valgono 60 centesimi , cosi riducendo mental- 
mente allo stesso denominatore , si leggerà 54 unità e 62 cen- 
tesimi; ed il numero 0,307 rappresenta zero unità, 3 decimi, 
zero centesimi, e 7 millesimi; e riducendo i 3 decimi in 300 
millesimi, si leggerà zero unità, 307 millesimi; e sarà ancora 
0,000342 = 342 milionesimi. 

Dunque per enunciare nel linguaggio ordinario un numero 
decimale scritto in cifre, bisogna primo enunciare la parie intera 
scrina a sinistro della virgola , e quindi la parte scritta a destra , 
come se rappresentasse un numero intero, e dare a questa seconda 
parte il nome, o il denominatore deli ultima cifra. 

Di qui si vede che ii denominatore sottointeso di una fra- 
zione decimale è sempre l’unità seguita da tante cifre zero, 
quante sono le cifre scritte dopo la virgola. 

Cosi 7,40305 si leggerà 7 interi, più 40305 centomillesimi; 
medesimamente 12,002354 si leggerà 12 unità, più 2354 mi- 
lionesimi. 

Reciprocamente per scrivere in cifre un numero decimale 
enunciato nel linguaggio ordinario , si scriveranno prima le unità 
intere colli virgola alla loro destra ; quindi siscriveranno le ci- 
fre rappresentanti le diverse parli decimali secondo l'enunciato. 

Se il numero pronunciato manca delle unità intere, si scri- 
verà lo zero per tenerne il posto; e se manca di parti decimali 
di un dato ordine, i loro posti si dovranno pure riempiere con 
altrettanti zeri, per conservare alle altre cifre il posto conve- 
niente al loro valore. Cosi per cento cinquantasei unità, quat- 
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trocento dicianove millesimi , si scriverà 156,419; per quaranta- 
cinque unità due mila e tre diecimillesimi , si scriverà 45,2003; 
per diciasette centesimi, si scriverà 0,17; e per dodici mila 
dugento e quattro milionesimi, si scriverà 0,012204. Quindi si 
può facilmente vedere, che il sistema delle parti decimali non 
, è altro che una estensione del sistema adottato pei numeri interi. 

\ ' V 

§ 51. Come, trasportando la virgola da sinistra a 
destra o vieeversa di una, due o piu cifre, si mol- 
tipllchi o si divida la frazione decimale per IO, 
ÌOO, ecc. 

% ' . . 

» i • - . . 

Se in un numero decimale qualunque si trasporta la vir- 
gola verso destra di uno, due 'o tre posti ecc.; si moltiplica 
il numero per 10, 100, 1000 ecc. ; e se al contrario si tras- 
porta la virgola verso sinistra di uno, due o tre ordini ecc., 
allora si divide il numero per 10, 100, 1000 ecc. 

Cosi il numero 4357,2168, trasportando la virgola di -tre 
ordini verso destra, diventerà 4357216,8 mille volte più grande 
del primo; giacché pel trasportamene della virgola, essendosi 
tutte le cifre avanzate di tre ordini verso sinistra , il loro valore 
relativo è divenuto mille volte più grande di quello che era pri- 
ma; così la cifra 6 che rappresentava prima 6 millesimi, esprime 
ora 6 unità ecc. 

Se nello stesso numero proposto si trasporta la virgola di 
due posti verso sinistra, si formerà il numero 43,572168 cento 
volte minore del proposto , perchè le cifre retrocedendo in questo 
caso di due posti verso destra, il loro valore relativo diventa 
cento volte minore di quello di prima. 
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§ 59. 11 togliere od aggiungere zeri a destra della 
Trazione decimale non ne cangia II valere. 

r . . \ '*.**.* 

Mettendo un numero qualunque di zeri alla destra di una 
frazione decimale , o levandoli se vi sono , non si Cangia il valore 
della frazione; perchè i zeri aggiunti al numeratore, o da esso 
. levati, si sottintendono anche aggiunti, o levali nel denomina- 
tore; il che ritorna al moltiplicare o dividere i due termini della 
frazione per uno stesso numero. Si può anche osservare , che i 
zeri aggiunti alla destra della frazione decimale , non mutando 
il luogo delle unità, nè la distanza di ciascuna cifra dalla vir- 
gola , i valori di tutte le cifre e quello del numero stesso riman- 
gono invariati. 

Cosi 0,45=0,450— 0,4500 ecc.: quindi sarà facile il ri- 
durre più frazioni decimali allo stesso denominatore: per questo 
basterà aggiugnere ad alcune di esse un numero sufficiente di 
zeri , finché abbiano tutte lo stesso numero di cifre decimali. 

* ( J ' ' . * J 

9 
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ARTICOLO IV. , 

Operazioni sulle frazioni decimali. 



Addizione. — Sottrazione. — Moltiplicazione. — Divisione; il dividendo e il divisore debbono avere 
ugual lumiera di cifre decimali. 



§ 53. Addizione. 

L’ addizione dei numeri decimali si fa come quella dei nu- 
meri interi, scrivendo cioè i numeri in maniera, che le vii-gole, 
e le unità o parti dello stesso ordine siano poste nella stessa co- 
lonna; quindi cominciando dalle parti più piccole si farà la somma 
di ciascheduna colonna, secondo la regola dei numeri interi: 
nella somma totale poi si deve porre la virgola nella stessa co- 
lonna delle altre, affinchè separi verso destra tante cifre deci- 
mali, quante sono nel numero che ne contiene di più, come si 
vede nei due esempi seguenti: 

4,00745 

* 2,794 

0,942 

2,72 

10,46045 

§ 54. Sottrazione. 

La sottrazione richiede la medesima disposizione dei nu- 
meri, come nell’addizione, e di più che si riducano almeno 
mentalmente le frazioni allo stesso denominatore; epperciò se 



0,78345 

0,82131 

0,37248 

1,97724 
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in uno dei due numeri non vi sono tante cifre decimali, quante 
sono nell’altro , al posto delle cifre decimali mancanti si sottin- 
tenderanno altrettanti zeri. ' .... 

L’ operazione si farà poi come nei numeri interi. Eccone 
due esempi : 

4,8274 ‘ • 3,842 • ^ 

2,0139 • 2,004554 

* * ' „* i 

2,8135 1,837446 

§ 55. moltiplicazione. 

. . ‘ • , *’ t- * i 

La moltiplicazione dei numeri decimali si fa come quella dei 
numeri interi, senza tener conto della virgola ; ma nel prodotto 
ottenuto si separeranno colla virgola verso destra tante cifre de- 



cimali , quante erano nei due fattori. 

Cosi per moltiplicare 43,7 per 3,91, 43,7 

si farà la moltiplicazione di 437 per 391 , 3,91 

e nel prodotto risultante 170807, sepa- 437 

rando colla virgola le tre ultime cifre, 39 33 

si avrà pel vero prodotto 170,867, come 131 1 

si vede nell’operazione qui fatta in di- > 170,867 

steso. 



Per renderci ragione di questo modo di operare, si dee 
osservare che i due numeri proposti si possono scrivere sotto la 
437 391 

forma di e , e che per moltiplicare questi due numeri 

tra di loro , bisogna fare il prodotto dei due numeratori , e divi- 
derlo pel prodotto dei due denominatori 1000; c questa divi- 
sione si fa separando colla virgola le tre ultime cifre del pro- 
dotto dei due numeratori , che rappresentano appunto i due nu- - 
meri proposti considerati senza la virgola. 

È d’altronde evidente, che il prodotto di decimi per cen- 
tesimi deve esprimere millesimi , cioè deve contenere tre cifre 
decimali , come prescrive la regola. __ N 
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Un ragionamento analogo serve per tutti i casi, e confer- 
merà generalmente la regola. 

Quando il prodotto dei due numeratori non contiene tante 
cifre quante bisogna separarne secondo la regola , allora si ag- 
giungono alla sinistra del prodotto i zeri necessari, per poter 
fare la debita separazione, più ancora uno per tener il posto 
delle unità. Cosi moltiplicando 0,04 per 0,007 , si troverà 28 al 
* prodotto, e dovendo separare cinque cifre, si scriveranno alla 
sinistra di 28 quattro zeri, dei quali uno terrà il posto delle u- 
nità, e si avrà cosi 0,00028 pel vero prodotto ricercato. Ope- 
rando secondo la regola , si troverà , che : 

Primo. Il prodotto di 40,567 per 9,503 è eguale a 
385,508201. • . 

Secondo. Il prodotto di 2,4542 per 0,0053 è eguale a 
0,01300726. 

§ 56. Divisione; Il dividendo e II divisore deb- 
bono avere egual numero di elfre decimali. 



Primo. Se il dividendo ed il divisore hanno lo stesso numero 
di cifre decimali, cioè se hanno lo stesso denominatore, si to- 
glie la virgola, e si fe. la divisione come nei numeri interi : il quo- 
ziente così trovato sarà il vero quoziente ricercato. 

Infatti dividere, per esemplò, 12,88 per 3,22 è lo stesso 

, ,. 1288 322 . , .... . v* 

che dividere -^qq- P er YoJ» ora P er * are c l uesla divisione si deve 



moltiplicare la frazione dividenda per la frazione divisore rove- 

t. , , . 1288 100 

sciata ; il che darà -Jqq" X , e togliendo il fattore 100 comune 

... . 1288 . 
ai due termini, si avrà 4; il che ci fa vedere, che per 

. v oZZ i 



fare la proposta divisione, basta dividere il dividendo pel divi- 
sore , considerati ambedue senza virgola. 

Si può ancora osservare, che togliendo la virgola, si molti- 
plica per 100 il dividendo ed il divisore, il che non cangia il 
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quoziente: oppure che 1288 centesimi contengono 322 centesimi 

10 stesso numei '9 di volte, che 1288 unità contengono 322 unità. 

Secondo. Se il dividendo ed il divisore non hanno lo stesso 
numero di cifre decimali, allora si debbono prima ridurre allo 
stesso denominatore, aggiugneiido altrettanti zeri in vece delle 
cifre decimali mancanti all’uno'dei due, il che non cangia il va- 
lore del numero decimale (§ 52).; quindi togliendo la virgola, 
si farà la divisione come si è detto qui sopra. 

f Si vòglia, per esempio, dividere 93,5 per 2,75; aggiugnendo 
.un zero al dividendo , e togliendo le due virgole, si dividerà 9350 
per 275, e si ritroverà 34 per quoziente. 

Qqando il divisore, è uh numero intero, .sarà più breve il 
dividere, secondo il modo ordinario, prima la parte intera, e suc- 
cessivamente la parte decimale, ricordandosi di scrivere la vir- 
gola nel quoziente al momento di abbassare la prima cifra de- 
cimale alla destra del resto delle unità semplici. Cosi dividendo 
a questo modo 33,75 per 25, si trova subito per quoziente 1,35. 

Se il divisore ha qn minor numero di cifre' decimali, si 
può togliere la virgola, il che lo renderà intero , purché si avanzi 
la virgola del dividendo di tante cifre verso destra , quante erano 
le cifre decimali del divisore : in questa maniera si moltiplicherà 

11 dividendo ed il divisore per uqo stesso numero , il che non 
cangia il quoziente, e ridurrà l’operazione al caso precedente: 

tqnsoq \ qoq 05 

cosi sarà eguale a - ^ — ; e facendo l’operazione nel 

modo ordinario , si troverà per quoziente 37,23. 
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ARTICOLO V. 



Riduzione delle frazioni ordinarie in frazioni decimali 
' equivalenti , è vicevèrsa. : ' 



Riduzione delle frazioni ordinarie in frazioni decimali. — Regola generale por li riduzione, e ca*i 
in eoi questa possa esattamente eOViiuarsi. — Casi in cui la riduzione non (tossa csattaroeitto 
effettuarsi ; frazioni periodiche, periodiche semplici, pcrioilirhe miste. — Riduzione delle frazioni 
' decimali finite, delle periodiche semplici, p delle periodiche iniste nelle frazioni. ordinarie gene- 
ratrici. — Grado di approssimazione ; riguardo che si deve avere ; quando si ammettano cifre 
decimali. — Trasformazione di una frazione hi un’altra che abbia un dato denominatore, e che 
sia equivalente alla prima, o di un valore il più prossimo possibile. 



§ UT. induzione delle frazioni ordinarle In fra- 
zioni decimali. 



È spesso utile di trasformare una-frazion e ordinaria in una 
frazione decimale equivalente. . • 

Sia, per esempio, da dividere 256 per 256113 
13, si troverà per quoziente intero 19 col re- 

. V ■ 9 

sto 9; il che darebbe 19^ pel quoziente 



totale ; ma volendo ridurre la frazione in 

13 



256 
126 
90 
120 
30 



19,692307 



40 

100 

9 



decimali, si scriverà la virgola dopo il quo- 
ziente intero 19, cofne si vede nell’opera- 
zione qui accanto, e si ridurrà il cesto 9 in decimi, moltiplican- 
dolo per 10, ciò che si fa aggiugnendo un zero alla sua destra; 
si avrà così 90 decimi, che, divisi per 13, danno per quoziente 
6 decimi col residuo 12 decimi; riducendo in centesimi que- 
sto residuo, farà .120 centesimi, e dividendo per 13, darà 9 
centesimi al quoziente col resto 3 centesimi, che si ridurranno 
a 30 millesimi, e daranno 2 millesimi di quoziente con 4 mille- 
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simi di resto; continuando ad aggiugnere un zero alla destra di 
ciascun resto, ed a dividere per 13, si otterranno successiva- 
mente 3 diecimillèsimi, 0 centomillesimi, ed alla sesta divisione, 
dopo la virgola, 7 milionesimi col resto 9, eguale in valore as- 
soluto al primo resto, dal spiale cominciò la riduzione in deci- 
mali. ' . » '■ 

^ , Si noti, che in questo caso la riduzione non finisce 1 , ma il 
valore dei quoziente s’accosterà tanto più a quello della frazione 
proposta, quanto si spingerà più innanzi l’ operazioni, cercando 
un maggior numero di cifre. Per esempio, con due decimali l’ap- 
prossimazione sarà a meno di un centesimo , e con tre decimali 
sarebbe a meno di un millesimo, cioè, l’errore che si commette , 
tralasciando le. cifre seguenti del quoziente, sarà minore di un 
millesimo. . ; 



§ à§. Regola generale per la riduzione, e casi In 
cui questa possa esattamente effettuarsi. 



L’andamento tenuto nell’esempio precedente serve per ri- 
durre in decimali una -frazione ordinaria qualunque; poiché la 
parte 0,692307, scritta dopo il quoziente- intero 19, rappresenta 

\ . -9 . 

il valore della frazione ^ a meno di un milionesimo. Si potrà 



.... :r 

dunque stabilire la seguènte regola generale : 

Per ridurre una frazione ordinaria iti frazione decimale, si 
scriverà al quoziente un zero colla virgola a destra, per tenere il 
posto delle unità ; quindi si aggiornerà un zero alla destra del 
numeratore, e si dividerà pel denominatore; il quoziente esprimerà 
dei decimi; aggiugnendo un altro zèro al resta, e dividendo, si 
avranno centesimi al quoziente; osi continuerà così, finché siasi 
ottenuto un sufficiente numero di decimali secondo l'approssi- 
mazione che si desidera, o come richiede lo stalo della que- 
stione, e la grandezza dell'unità principale. 

Può accadere che, dopo un certo numero di - divisioni , il 
resto sia zero; allora si avrà un quoziente esatto,, e la frazione 




■ / 



proposta . potrà ridursi esattamente in decimali. Cosi ,. operando 
secondo la regola , si troverà che p- sono eguali a 0,4; jtp 0,75 , ; 

’D’, ’ » 4 , 

5=0,6®; «=0,65; ,1 = 0.376. . . 



La riduzione in decimali si farà esattaniente ogni volta che 
la frazione ordinaria ridotta a minimi termini avrà un. denomina- 
tore formato dai soli fattori primi 2 e 5, come appunto succede 
negli esempi di riduzioni esatte citate qui sopra. La spiegazione di 
questo fatto dipende dalla natura della divisione, e. dal modo di , 
operare la riduzione; in fatti si sa .(§ 33), che la divisione non rie- 
sce esattamente, se non quando il dividendo contiene i fattori 
primi del divisore ripetuti tante volte, quante lo sono pel di- 
visorestesso; ora nel fare la riduzione si aggiugne un zero , alla * 
destra del numeratore e dei successivi resti , e si divide il risul- 
tato pel denominatore ; il che viene allo stesso che aggiugnere 
tutti questi zeri al numeratore, e calarli uno per volta alla destra .. 
del resto, comesi pratica nella divisione ordinaria; ma coll’ag- 
giugnere uno, due, tre ecc. zèri al dividendo, esso viene molti- 
plicato una , due, tre volte per 10, cioè per 2 e per, 5, oiide' s’ in- 
troducono questi fattori tante volte, quanti sono essi contenuti , s 
nel divisore; epperò la divisione de ve. compiersi esattamente. ’ 

§ 50. Casi in cui la riduzione non possa esatta- 
mente effettuarsi; frazioni periodiche; periodiche 
sémplici; periodiche miste. ■■ ' 

. t 

« m r - * , 

Qualunque frazione ridotta a minimi termini, il cui deno- 
minatore contenga un fattore primo divereo dal 2 e 5, non potrà 
convertirsi esattamente in decimdli , comunque si continui l’ope- 
razione; perchè il denominatore contenendo un fattore primo di- 
verso dal 2 e 5 , non potrà . mai dividere esattamente i numeri 
10, 100, 1000 ece. , nè per conseguenza alcun prodotto del nu- 
meratore per questi numeri. Ma in ogni divisione tutti i resti es- 
sendo minori del divisore , il numero dé’ resti disuguali non può 
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eccedere quello delle unità contenute nel divisore meno una; e 
quindi dopo un pari numero di divisioni al più, si ricadrà sopra 
uno dé* resti già ottenuti. Soventi volte, come nell’esempio del , 
§•57, si ricade, sopra uno de’ resti precedenti, prima che sieno • 
, Ipovate tante cifre del quoziente, quante sono le unità del di- 
visore meno una. Aggiugnendo. un zero alla destra del. resto ri- 
.petuto, si avrà un dividendo parziale e quindi un quoziente, ed 
un resto pariménte ripetuto : di modo che i dividendi parziali , 

T e le cifre del quoziente ritorneranno nello stesso ordine, e si' 
ripeteranno Aperiodicamente per gruppi sirhili indefinitamente. 

Così ^=0,714285714285. . . . come si può vedere nell’o- 



perazione seguente : 



50. f 7 

• 10 0,714285. . . . 

30. . •«* , 

20 

• - 60 •' 

40 . ' 

5 



1 Così -^=0,342342342. . . 

Ili • 



, • : ^=0,29545454. ‘ i ‘ 

44 . 

Le frazioni decimali, nelle quali le medesime cifre si ri- • 
petono continuatamente nello stesso, ordine , si chiamano /‘ra- 
zioni ‘periodiche; la parte che sì rip_ete si chiama il periodo, che 
può essere composto di un numero qualunque di cifre. Cosi nella 

• 5 . " . .. 

prima frazione periodica equivalente, a,=; il periodo comincia 

subito dopo la virgola, e si ripete dopo la sesta cifra decimale, 
cioè di sei in sei. cifre; nella seconda il periodo comincia pure 
dalla prima cifra . decimale, e si ripete di tre in tre cifre; qella 
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terza frazione le «lue prime cifre npn fanno parie del periodo, 
die comincia solamente dalla terza cifra , e si ripete di due in 
due cifre. Quest’ ultima frazione si chiama periodica mista , per 
distinguerla dalle altre, il cui periodo comincia dalla prima ci- 
fra decimale, e che si chiamano perciò periodiche semplici. 



§ 60. Riduzione delle Trazioni decimali finite ; 
delle periodiche semplici , e delle periodiche miste 
nelle frazioni ordinarle generatrici. 



Si è veduto che una frazione ordinaria qualunque può 
sempre svilupparsi in frazione decimale finita o periodica ; reci- 
procamente una frazione decimale finita o periodica potrà sem- 
pre convertirsi nella frazione ordinaria, dalla quale deriva, e 
che si chiama perciò la sua generatrice. 

Per questo bisogna distinguere tre casi : cioè la frazione de- 
cimale, che si vuole convertire in frazione ordinaria, può essere 
finita, periodica semplice , oppure periodica mista. ' " 

Primo. Quando la frazione decimale è finita , si trova facil- 
mente la sua generatrice , scrivendola sotto la forma ordinaria , 
e facendo quindi la riduzione a minimi termini , se havvi luogo. 



625 



Così 0,625=---”--, e dividendo i due termini per 125, si 



novera 

i. 






Secondo. Si voglia convertire in ordinaria la frazione pe- 
riodica semplice 0,217217217.,.,. , 

Moltiplicandola tante volte per 10 quante sono le cifre del 
periodo, il che si fa trasportando la virgola” di un periodo in- 
tero verso destra, il risultato 217,217217. . . . esprime evidente- 
mente mille volte il valore della proposta, e contiene ancora le 
stesse cifre decimali; dunque si avrà 1000 x. 0,217217. . . . 
±=217,217217 ; sottraendo d’ambe le parti una volta 



< ' » •• * 
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0,217217... , pesterà 999 x 0,217217. . . = 217; e dividendo 



d’ambe le parti per 999, risulterà 0,217217. . . 



217 

999' 



> Dal che si vede, che una frazione decimale periodica sem- 
plice è tignale ad una frazione ordinaria , che ha per numeratore 
le stesse cifre del periodo, c per denominatore tante cifre 9 , 
quante sono le cifre del periodo. ' 

351' . . •ig 

Cosi 0,351351. . . sarà eguale a — — , che si riduce a 

dividendo i due termini prima per 9, poi ancora per -3. 

,23 

Parimente 15,232323. . . . sarà lo stesso che 15-*-^; e la 

0396 , , 

frazióne ,0,03960396. . . . sarà eguale a — o più semplice- 

'396 44 4 

mente dividendo 1 due termini prima per 

9, poi per 11. 

Terzo. Si debba ora trasformare in frazione ordinaria una 
frazione periodica mista, per esempio 0,123171717. ..: mol- 
tiplicandola, e dividendola nello stesso tempo tante volte per 10, 
(piante sono le cifre non periodiche , la frazione, Senza cangiare 

1 23 1 71 7 1 7 . . 

di valore , prenderà la forma - C -’s il cui numeratore, 

17 123x99-4-17 

secondo la regola precedente, equivale a 1 23-4-^=— — — ; 

c dividendo pel denominatore 1000, risulterà 

123x99-4-17 12194 . ' 



0,1231717. 



99000 



"99000/ 



Dal che si vede, che una frazione periodica mista è uguale 
ad una frazione ordinaria , il cui numeratore è la somma del pe- 
riodo col prodotto delle cifre non periodiche per tanti 9 , quante 
sono le cifre periodiche; ed il denominatore è formato da tanti 9, 
quante sono le cifre del periodo, seguili da tanti zeri, quante 
sono le cifre non periodiche. , 
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La Trazione ordinaria cosi formala potrà poi ridursi alla 
sua più semplice espressione: così ' ' . 

‘ 03781 81 27 x 99-4-81 153 • 

0,278181. 9900 “550’ 

fatte le indicate operazioni , e le opportune riduzioni. 



§ei. (trailo di approssimazione; riguardo che si 
deve avere quando si ommettauo cifre decimali. 

Ogniqualvolta si fa uso di frazioni decimali , là natura stessa 
della questione determina il grado dell’approssimazione che si 
dee ricercare, e quindi ancóra il numero delle cifre decimali 
che si debbono conservare : l’ errore che si commette tralasciando •" 
tutte quelle che seguono, da qualsivoglia ordine ìn là, è sem- 
pre minore di una unità di quell’ ordine medesimo: l'errore sarà ! 
minore della metà di quest’unità, se si farà uso della regola 
seguente. . : ’ ' . 

1 ,° Se la prima delle cifre che si vogliono ommetlere è mi- 
nore di 5, si tralascierà con tutte le altre a destra , Conservando 
le cifre poste a sinistra: 2 .® se la prima cifra è più grande di 
5,o essendo eguale a 5, sia seguila da - altre cifre significative, 
si accrescerà di un' unità i ultima cifra conservata: 3.® se la 
prima cifra essendo 5, non è seguita da altre cifre significative, 
allora si può indifferentemente accrescere, o non accrescere di uno 
l'ultima cifra conservata. • , 

Nel primo caso il valore approssimativo è minore, e nel se- 
condò è maggiore del valore vero; ma l’errore è nei due casi 
minore di una mezza unità dell’ultimo ordine conservato: nel 
terzo caso l’errore in più o in meno è giustamente uguale ad 
una mezza unità dell’ultimo ordine conservato. 
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' § 63. ■ Trasformazione di una frazione In un’al- 
tra che abbia un dato denominatore , e che sla equi- 
valente alla prima, o dì nn valore 11 più prossimo 

.• • ' 

possibile. . 



La riduzione delle frazioni ordinarie in frazioni decimali 
non è che un ea$o particolare di un altro problema più géne- 
• rale, che si può enunciare nella maniera seguènte;: 

: Data una frazione qualunque, trasformarla in un'altra che 

abbia un dato denominatore , e che sia equivalente , o almeno di 
( un valore • il più prossimo possibile a quello della proposta. 

Per questo si moltiplicherà il numeratore della prima fra- 
zione (lata pel denominatore che si vuole dare alla seconda, e 
dividendo il prodotto pel denominatore .della prima , il quoziente 
rappresenterà il numeratore della frazione trasformata. 

In effetto sia , per esempio , da ridurre 7 in dodicesimi : è 

4 

1 . * • • ■ . • * e 

' . . : , 3 

chiaro che si avrà il nùmero di dodicesimi corrispondente a ^ , 

. ^ ^ •* ' 3 

cercando quante volte -7-, è contenuto in V , cioè dividendo 7 . 
v ^ ,12 4 . 4 

1'. , v * 3x12 3 

pèr — • il che dà per quoziente = 9 ; la frazione ^ vale 

rjunque ^ 2 > come già si sapeval ' , , 

■ .7 - ’ * - 21 4 

Parimente g ridotti in venliquiUtrcsimi , danno 77; e - ri- 

•. . * .• - \’i4 .2 '■ ■■.' ■ - 

dotti m venticinquesimi , danno - -«--di un venticinquesimo. • 

Queste trasformazioni s’incontrano sovente nella ’ pratica , e 
principalmente nel calcolo dei numeri concreti 0 complessi , 
come si avrà occasione di vedere in appresso ; ma ciascuno 
potrà facilmente accorgersi , che esse riescono solamente esatte, 
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quando /il denominatore della frazione che si dee trasformare, 
supposta ridotta a minimi termini, è un divisore esatto del de- 
nominatore della trasformata. In tutti gli altri casi, il valore della 
trasformata è solamente approssimativo ; e per renderlo compito, 
bisognerà ancora aggiugnervi una frazione, di frazione che ri- 
dotta, e riferita all’unità principale, ha per numeratore il resto 
della divisione, e per denominatore il prodotto dei due deno- 
minatori della frazione proposta, e della trasformata. , - • • 
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CAPO V, 

IN’wncri complessi. 



ARTICOLO I. ' 



Numero complesso, iucomplesso. — Divisioni e suddivisioni delle uniti principali di pesi e misure 
amiche di' Piemonte. — Come un numero complesso possa sempre convertirsi in frazione deH’u- 
ititi principale e vicevèrsa. s 



§ 03. numero complesso, incomplesso. 

. . * • . . - • t ■ • *'"*.•’* * 

» ’ * : ' ,v 

Un numero concreto diccsi complesso, quando è riomposto 
di più parti riferite rispettivarneute ad unità diverse, o piuttosto 
a diverse suddivisioni di una stessa unità. All’opposto, se il nu- 
mero si riferisce ad una sola specie d’ unità , si chiama incoili- 
plesso. Cosi 8 lire 7 soldi 6 danari; 4 trab 0 piedi 8 oncie>ecc. . 
sono numeri complessi; ed 8 lire, oppure 4 trabucchi sono nij- - 
meri mcomplcssi. „ ' 

Le quantità, che soglionsi più • comunemente valutare con 
numeri complessi, sono le monete, i pesi delle merci, le distanze, 
le superficie, i volumi e il tempo. 

11 calcolo delle frazioni riuscendo malagevole specialmente 
negli usi civili, si è pensato di dividere e suddividere le unità 
primitive di più frequente uso in un certo numero di parti eguali, 
e di considerare queste parti come altrettante, unità di diversa 
specie. Di qui nacquero generalmente i numeri complèssi; e prima 
dell’introduzione dèi nuovo sistema metrico dècimale, i diversi 
sistemi di pesi e misure in uso presso le varie nazioni d’Europa 
erano tutti, espressi in numeri complessi. 
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§ 04. Diviftione e sudili visione delle uultò prin- 
cipali difesi e misure auliche dt Piemonte. 

Pél- poter applicare le (piatirò operazioni, fondamentali del- 
l’Aritmetica' al cafcoÌQ dei numeri complessi, è necessario co- 
noscere prima la relazione, che- esiste tra le diverse unità, o. parti, 

• che compongono questi numeri. Perciò si accenneranno rapida- 
• mente je divisioni e suddivisioni delle principali unità di pesi e 
misure antiche dì Piemonte. 

4." Per le misure di valóre , o monete," l’unità principale 
è la lira, che si divide in 20 soldi,' ed il soldo in 12 denari. Cosi 

• 1 . ’ ’ 1 \ 
il soldo ,ò — della lifa; ed il denaro e — del soldo, oppure^y 

della lira. Al presente là lira si divide in 100 centesimi. 

2" P p i. pesi, l’unità è il rubbo, che si divide in 25 libbrè, 
la libbra itì 1.2 oncie, l’oncia in 8 ottavi, l’ottavo in 3 danari, 

il danaro irì 24 grani, ed il grano in 24 granotti. Così la lib- 

4 ! t • - i 

Jbra è ^ del rubbo, l’oncia è ^ della libbra, oppure del 

rubbo ecc. Per .pesare'. i metalli lini e le pietre preziose, Munita 
è il marco, che si divide in 8 oncie,, l’oncia in 144 carati, ed^ 
il- carato in 4 grani. ' . 

3? Per li* disturne p lunghezze., l’unità è il trabucco , che si 

divide in ,6 piedi (detti lipraudi), il piede si divide in 12 oncie,- 

l’oncia in 42 punti f «d il -punto in 12 atomi. 
l ' : Si prende ancora talvolta per unità di lunghezza la tesa di 

40 oncie, che si divide in 5 piedi (detti manuali) o di. 8 onde. 

Per le misure' di tele, panni, ecc. l’unità ò il rasò, che 
' vale 14 oncie del piede liprando , é si divide -iir metà, tèrzi, 
quarti,, sesti , ottavi t ecc. 

Per le distanze itinerarie, l’unità 'è il miglio, che vale 800 
trabucchi. 

4° Per.le superficie poco- estese, e specialmente per quelle 
delle abitazioni, l’unità è il trabucco quadrato. Il trabucco qua- 
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drato è yn quadro lungo e largo un trabucco; e si divide pa- 
rimente, come. ij. trabucco lineare, rn piedi, oncie; punti ed 
atomi di trabucco quadrato. ..... . . . 

■ .Per le superficie agrarie o dei terreni , l’ unità è la gior- 
nata, che vàie 100 tavole. La tavola è uri quadro- di terreno 
lungo e largo 2 trabucchi , e si divide in 12 piedi di .tavola , 
ed il piede in 12 oncie ecc. 11 piede,- e l’oncia di tavola sono 
quadrilunghi della lunghezza della tavola , cioè di due trabucchi, 
e della larghezza rispettivamente di un piede b di un’oncia. » 

5° Pei volumi,- l’unità varia secondo la natura delle quan- 
tità, di cui si vuol misurare i volumi. Cosi per la misura .dei 
grandi solidi, come- terrapieni , e scavamenti, Punita è il tra- . 
bucco cubo. Il trabucco cubo ha la l'orma di un dado lungo, 
largo ed alto un trabucco, e si divide in 6 piedi , ed il piede. in 12 
oncie di trabucco Cubo ecc. , 

Per la misura dei muri delle fabbriche. Punirà è il trabucco 
detto camerale , rappresentato da-.un pezzo di muro avente le.due 
faccio laterali ed opposte di un trabucco quadrato, c la grossezza 
di 10 oncie. Il trabucco camerale si divide anche in piedi, òncie, 
ecc. di trabucco camerale. v ' . 

Per le misure del fieno., l’unità èia tésa cuba, che si divide 
in 5 piedi, ed il piede in 8 o.ncie di tesa cuba ecci 

Pei grani, ed altre materie secche , Punita è l’emina , che è 

della capacità di óncie cube 293 -, e si divide in 8 Coppi, ed il 

coppo in 24 cucchidri. -•*' . • ’ ; 

Pei liquidi, l’unità è là brenta, 'che è 'della capacità di 628 
oncie cube , e si divide in 36 pinte , e la pinta ip 4 quartini. 

6° Per la misura del tempo -, l’unità principale è Panno; 
l’anno civile comune è di 365 giorni; ed il bisestile di 366; il 
giorno si divide in 24 ore, l’ora in 60 minuti, il minuto io 60 se- 
condi ecc., 
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§ 65. Come un numero complesso possa sempre 
convertirsi In frazione dell iinUà principale , e vi- 



ceversa. 



Dalle accennate divisioni e suddivisioni delle principali unità 
di misure in altre unità inferiori, o di' minor valore, apparisce 
chiaramente , che un numero qualunque complesso può sempre 
convertirsi In frazione dell’unità principale, e reciprocamente, che 
un’espressione frazionaria qualunque di un’unità principale può 
svilupparsi in un numero ^complesso equivalente. 

Sia, per esempio, da ridurre 5 trabucchi, 4 piedi, 6 oncie 
in frazione del trabucco; sapendo che il trabucco vale 6 piedi, 

' e che il piede vale 12 oncie, basterà moltiplicare 5 per 6, ed ag- 
giungere al prodotto 4, il che darà 34 piedi; si moltiplicherà di 
nuovo 34 per 12, ed aggiungendo al prodotto 6, si otterrà 414 

.414 /. , . 1 

oncie, ossia del trabucco, giacché un’oncia vale del tra- 
bucco. Questo solo esempio mostra bastantemente comesi debba 
operare per ridurre gli altri numeri complessi in frazione della 
loro unità principale. Deciprocamente sia il numero frazionario 

199 . .. . ; 

-g— di lira da ridurre in un numero complesso equivalente : si 

dividerà 199 per 8, il che darà per quoziente 24 lire col resto 
7 lire. Si rfioltipliehcrà il resto 7 per 20; il che darà 140 soldi , 
e dividendo per 8 si otterrà per quoziente 17 soldi col residuo 4- . 
soldi ; si moltiplicherà il resto 4 per 12 ; il clic darà 48 denari, 

. e dividendo per 8, si avrà per quoziente 6 denari t di modo che 

199 / - - 

il numero frazionario di lira è equivalente a 24 lire, 17 soldi, 

Q' 

6 denari. 

Con una maniera analoga si convertiranno le frazioni di altre 
unità concrete nei numeri complessi corrispondenti, 
i Col mezzo delle due trasformazioni precedenti , le quattro 
operazioni dell’Aritmetica sopra i numeri complessi possono ri- 
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condursi alle regole ordinarie del calcolo delle frazioni : per questo 
basterebbe convertire primieramente i numeri complessi proposti, 
in frazioni delle loro unità principali; effettuare poscia il calcolo 
. secondo le regofe delle frazioni; e ridurre di nuovo in numeri 
complessi i risultati frazionarii ottenuti. , , 

Ma questa maniera di operare sarebbe generalmente troppo 
lunga; il metodo che viene esposto nel seguente articolo é più 
diretto, e più spedito. ' 







/ 
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. ARTICOLO II. ? 



Operazione de' numeri complessi. 



Addizione. — Sottrazione. — Moltiplicazione, due casi:.l* moltiplicando complesso, e moltiplicatore * 
incomplesso; 2»- entrambi i fattori complessi. — Nell’operazione, U moltiplicatore dere sempre 
considerarsi 'come un numero astratto. Divisione, due casi : 1*‘ dividendo e divisore *di specie 
diversa; 2° dividendo e divisore della stessa specie riguardo all’unità principale. ~r Natura del quo- 
ziente; verificazione della moltiplicazione e* divisione. — Conversione di un numero complesso in 
decimali e viceversa. • ‘ . • 



§ 66. Addizione. 

• . . * * *" * ‘ 

* •. ' / . ' * \ ' -, ' 

L’addizione dei numeri complessi si la a un dipresso come 
quella dei numeri interi: si scrivono i numeri proposti gli unir 
sotto gli altri ^ in modo che le unità dèlia medesima specie siano 
nella stessa colonna; si comincia a' sommare le unità di minor 

* , i 

valore, e se la loro somma non compone un’unità' della specie 
immediatamente superiore, si scrive sotto la colonna sommata; 
ma se la somma raccolta è maggioro di quanto bisogna per 
comporre una o più unità dell’ordine superiore più vicino , si 
scrive il solo. resto sotto la colonna, e si aggiunge alia somma 
della colonna seguente l’unità, o re unità, che risultano dalla 
precedente, e così di séguito. 
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I due esempi seguenti metteranno in chiaro la regola. 



1° 


Esempio 


; 


Qo 


E seni pio 




lire 


soldi 


denari 


Hall. 


piedi 


oiy. 


322 


17 


5 


154 


3 


7 


43 


11 


7 


23 


2 


8 


7 


8 


4 


132 


5 


10 


18 


2 


7 


0 


2 


7 


Somma 391 11 


19“ 


j jdd. 


3H ir. 


8‘ 



Nel primo esempio la somma dei denari è 23, 'che fa un 
soldo e 11 denari; si scrive 11 esi'porta 1 soldo alla colonna 
dei soldi, la quale -.sommata darà 39 soldi, cioè 1 lira e 19 
soldi, si scrive 19 soldi, e si porta 1 lira alla colonna delle 
lire, la quale si sommà secondo il solito. 

Nel secondo esempio la somma delle oncie è 32, cioè 2 
piedi e 8 oncie; si scrive 8 sotto le oncie , e si porta 2 alla 
colonna dei piedi, la quale darà per somma 14 piedi, cioè 2 
trabucchi p 2 piedi ; si scrive 2 sotto i piedi , e si porta 2 alla 
colonna dei trabucchi , della quale si fa la somma nella ma- 
niera ordinaria. 

§ 07. Sottrazione. 

< - 

'-Si scrive il numero minore sotto il maggiore, avvertendo 
di collocare le unità della medesima specie le une sotto le altre 
nella stessa colonna; s’incomincia l’operazione dàlie unità più 
piccole; si sottrae il ninnerò inferiore dal superiore, e quando, 
questa sottrazione è possibile, si scrive il resto al di sotto, e si 
continua medesimamente sulle altre colonne: qualora il numero 
inferiore sia più grande del superiore, si renderà la sottrazione 
possibile col prendere in prestito sulla specie superiore più vi- 
cina un’unità; la quale si ridurrà nel corrispondente numero 
d’unità inferiori da aggiungersi a quelle, sulle quali si deve 
operare; ma in questo caso bisogna ricordarsi di diminuire di 
un’unità il numero, sul quale si è l'alto il prestito. 

•7 • . , 
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* Primo 'esempio. 

, , 4 . f I 1 \ 

Dal numero 349 lire' 17 soldi, 4 denari, sottrarre 127 lire , 
8 soldi, 7 denari - . ", 



soldi denari 



349 

127. 



17 

8 



4 

7 



Resto 222"- 8'*-. 9 dd - 



Non potendo sottrarre 7 denari da 4, si prende sui 17 soldi 
un’unità, chfr vale 12 denari,’ i quali aggiunti a 4 datino 16 
denari, e si dirà da 16 levando 7 resta 9, che si scrive sotto 
i denari; passando alla colonna dei soldi, si dirà da 16 levando 

8 resta 8, che si scrive sotto i soldi: finalmente sottraendo 127 
da 349 resta 222; il resto totale sarà dunque 222 lire, 8 soldi , 

9 denari , , • ■ : ... ' 

» * « ' •» 

Secando esempio. 

Dal numero 15 rubbi, 12 libbre, 7 oncie, 5 ottavi, sottrarre 
9 rubbi, 20 libbre, 10 oncie, 7 ottavi. • 



rub. 

15 

’9-s 



12 

20 



7 

10 



5 

> 

7 



Rèsto 



16 llh - 8 0 "- 6°" 



da 5 ottavi levarne 7 non si pilb; dunque si prenderà sul 7 
un’oncia, che vale 8 ottavi,- più 5 fanno 15 ottavi, dai quali 
levando 7 restano 6;, parimente non potendosi da 6 oncie le- 

“ ■ ■* < • . j" 

varnè 10, si prenderà sul 12 una libbra, che vale 12 oncie , 
più 6 fanno 18; da 18 levando 10 restano 8 oncie: passando 
alle libbre, si prenderà sul 15 un rubbo, che vale 25 libbre, 
le quali aggiunte alle 1 1 fanno 36 libbre, e si dirà da 36 le- 
vando 20 restano 16 libbre: finalmente da 4 4 rubbi levandone 
9, restano 5; il resto totale sarà dunque 5 rubbi, 16 libbre. 
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8 onde, fi ottavi; ertine si può verificare facendo la somma 
del resto col sottraendo, ed osservando > che il risultato è eguale 
■ al minuendo. . • 

§ OH. Aloltiplicazione , due casti: 1° moltiplicando 
complesso, e moltipiicntore incomplesso; 0° entrambi 
1 fattori complessi. 

Per maggiore chiarezza . si distingueranno due casic il 
primo comprende le moltiplicazioni , in cui il moltiplicando 
solo è complesso, ed il moltiplicatore è incomplesso: nel se- 
. condo il moltiplicando "può essere complesso o incomplesso, 
ed il moltiplicatore è complesso. 

Primo ca'sò. Si domanda il prezzo di 7 rasi di stoffa in 
ragionò di 1*2 lire,. 17 soldi e 6 denari per raso. 

É chiaro., .che basterà ripetere 7 volte il prezzo di un raso , 
cioè moltiplicare 12 lire , \ l sòldi, fi denari per 7 considerato 
come numero astratto. . 

- ' ■ . '*.*"* lire soldi denari • » 

moltiplicando 12 17 fi 

moltiplicatore 7 

. Prodotto 90 1 '- 2“- fi dd - 

Per questo si moltiplicheranno tutte le parti del moltiplicando , 
cominciando dalli} più piccole, pel moltiplicatore 7, avvertendo 
di ritenere de unità degli ordini superiori provegnenti dai pro- 
dotti delle unità 'inferióri. ‘ ' . • : 

Si dirà dunque 7 voltò 6 denari fanno 42 denari, ossia 3 soldi 
e 6 denari , si scrive fi sótto i denari , c si ritengono 3 soldi per 
aggiugnerli al prodotto dei soldi; si dirà quindi 7 volte 17 soldi 
fanno 119, più 3 ritenuti l'anno. 1 22 soldi , ossia fi lire e 2 sòldi, 
si scriverà ‘2 sotto i soldin o si porta fi al prodotto delle lire; fi- 1 
.nalmente si dirà 7 volte 1.2 lire fanno 84 lire, più fi ritenute 
fanno 90 lire, e si scrinerà 90 sotto le lire. Cosi il prezzo dei 
7 rasi sarà di 90 lire , 2 soldi , fi denari. . 
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Se il moltiplicatore fosse un numero di più cifre , non 
si potrebbe facilmente determinare a memoria i soldi prove- 
gnenti dal prodotto dei denari, c le lire provegnenti da quello 
dei soldi, e per ottenerli, bisognerebbe fare a parte le mol- 
tiplicazióni, e le successive divisioni per convertire le unità 
inferiori nelle unità superiori, il che richiederebbe un calcolo 
assai lungo. In questo caso, per abbreviare l’operazione, sarà 
meglio cominciarla dalla sinistra, e moltiplicare prima le unità 
principali del moltiplicando pel moltiplicatore, e riguardo alla 
moltiplicazione delle suddivisioni, si seguiterà il metodo delle così 
dette parti aliquote , come si, vedrà nell’esempio seguente. 

Si dimanda il prezzo di Si misure di una data mercanzia^ 
supponendo, che- una misura costi ‘25 lire, 10 soldi, 6 denari. 

Per questo bisogna moltiplicare il prezzo di una misura 

cioè 25 11- 16“*.. 0 dd- 

per ....... 34 * • 

' 100 r ' : 

■ • ' *. ; * 75 . - ■ ^ ^ . 

per 1 0* - 17 

. 5 8. 10- ‘ . 

1.1 14 

- ’ ; • 6 d - 0 17 ’ ' ' . 

s 878 n - • \ 1“- 0 dd . 

i . # " •* 

Si moltiplicherà prima 25 lire per 34 secondo la regola ordì- , 
naria, poi per avere il prodotto di 16 soldi per 34, si considera 
che una lira moltiplicala per 34 darebbe 34 lire <ji prodottol e 
seomponendo i 10 solili iu 10 soldi più 5 soldi più I soldo, pel 
prodotto di 10 soldi per 34, si prenderà la metà di 34 lire, e si 
scriverà 17 nella colonna delle lire; pel prodotto di 5 soldi si 
prenderà la metà del prodotto precedente , e si scriverà 8 lire 
10 soldi; pel prodotto di 1 soldo che è la quinta parte di 5 soldi, 
si prenderà il quinto del prodotto precedente , e si scriverà 1 lira 
14 soldi; lilialmente per G denari metà di 1 soldo, si prenderà 

' r A •- . • , • * 
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la metà dell’ultifpo prodotto , e si scriverà. 17 nella colonna dei 
soldi. Facendo la somma di tutti i prodotti parziali, si troverà 
878 lire, 1 soldo pel prezzo delle 34 misure. 

Sia ancora , per esempio , da moltiplicare 



' 




84 lr * b 


4p- 


*Jonc. (jpunii 


per 




- 47 • 




> '> ■ 




, 


588 








336 


* . 






per 3 p 


23 


3 p - 


... ■ . • 


• 


l’~ 


7 


5 


. .. . * 


N.' 


gon. 


3 


5 


6° n - 


1 


1 


. 0 


3 


11 




fjpunti 


0 


1 


1 1 6 pun,i 




398 


^trab. 


V 


4on. gpunti 


Dopo avere moltiplicato 


al solito gl 


i 84 trabucchi per 47 , si 


scompongono i 4 piedi 


in 3 piedi 


più 1 piede; e siccome 1 


trabucco 

• 


moltiplicato per 47 darebbe 47 trabucchi ; 3 piedi, 



metà del trabucco, daranno al prodotto la metà di 47 trabucchi, 
cioè 2.3 trabucchi 3 piedi, e pel piede restante, che è la terza 
parte di 3 piedi , si prenderà il terzo del prodotto di 3 piedi , 
cioè 7 trabucchi, 5 piedi; scomponendo parimente le 7 oncie 
in 6 oncie più 1 oncia, per le 6 oncie, metà del piede, si 
prenderà la metà del prodotto precedente, e si scriverà 3 tra- 
bucchi, 5 piedi, 6 oncie; per I oncia restante si prenderà il 
sesto del prodotto di 6 oncie, e si scriverà 3 piedi, 11 oncie; 
finalmente per 0 punti che fanno la metà di un’oncia, si prenderà 
la metà del prodotto precedente e siscriverà 1 piede, 11 oncie, 
6 punti ; facendo la somma si troverà pel prodotto totale 3984 
trabucchi , 1 piede , 4 oncie , 6 punti. 

Secondo caso. Quando il moltiplicatore è anche complesso, 
si comincierà a moltiplicare tutto il moltiplicando per gli interi 

* ‘ ... - ri 

del moltiplicatore, secondo la regola precedènte; quindi <si scom- 
porranno le suddivisioni del moltiplicatore in parti aliquote o 
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dell’unità principale, oppure le urie delle altre 0 . e si prènde- 
ranno dal moltiplicando o 'dai prodotti derivanti le .convenienti 
parti indicale dalle parti aliquote dèi moltiplicatore. 

• . - ' . • . ’ .. . - . . 7 

Primo esempio. Si debba trovare il prezzo di 2.7 rasi e ^ 



di una data stoffa , sapendo die un taso costa, 18 lire,- 17 soldi r 
f> denari. * * .. ( • 

È chiaro che bisogna moltiplicare il prezzo di un raso , » 
cioè 18 lire, 17 soldi-, 6 denari, prima per 27 e poi ancora 

7 ' , •- " -- ' 

Per 8’ ./ • 



‘ • • • 


. 18 11 - 


17«. 


fi**"- 


V 

X 


. 27 ri,h ' 

■ t , 


7 

8 




* 


126 ' 




• •' ’ 


• 


36 


• 


» 


per IO 45 - 


13 


io ,; 




5 


6 


15 




2 fi*- 


3 


7 


. 6 ,td. 


. - 4 

8 


9 ; 


8 


• • 

. 9 


2 

~ . ’• 8 


4 


14 ‘ 


dt 


1 

8 


2 


7 
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La. prima moltiplicazione per 27 si- fa -come itegli esempi pre- 
cedenti, e si ottengono così i cinque primi prodotti parziali ; 

riguardo alla seconda moltiplicazione -pei'i si scompongono i ~ 

* O 8 

4 * * % / ' * 

in g, che fanno Ja metà del raso, più g , che fanno la metà 
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della metà, piò 5 che èia metà di = ; e pei 6 si prende la metà 

f . O « . “O o 

di lotto il moltiplicando, die rappresentò il prezzo di. un raso, e 
si scrive nelle corrispondenti colonne, 9 lire» 8 soldi, 9 denari; 

2 . ' ‘ • • * 

pei - si prende la metà del prodotto precedente, e si scrive 4 

^ - O • f 

’ • . • . 1 . i < 

lire, 14. soldi, 4 denari ~ ; tinalmente per ^ si.prenderà la metà 

f * 1 

deH’ultimo prodotto , cioè 2 lire, 7 soldi, 2 denari Facendo la 

, ; *• 4 * * ~ 

somma di tutti i prodotti parziali, si troverà 526 lire, 2 soldi, 9 

.3 7 ■ 

denari - n pel dimandàto. prezzo dei 27 rasi 

* . H o 

• I , . . 

Secondo esempio. Determinare iL prezzo di 15 libbre, 9 
oncie, H ottavi di argento, supponendo clic la libbra costi 79 
lire, 17 soldi, 9 denari. 



Si moltiplicherà . . 


. 79"- 


17«. gdd. 


per ' . 


. 15 llb -- 


9 on - 6 0tl 




395 






79 




per 10 . . 


' 7 


10* 


5 . . 


3 " 


15 - , 


"> • 1 ; . 


0 


15 - .. 


i . 


0 


15 


, 6 d . . . 


: o 


7 6 d 


3 . u. 


0 . 


3 9 


6°° . ' , 


39 

X 


(8 io :± 


*t . . 


19 


/ 

I 

19 5 - 

4 


6 otl : . 


4 


19 10 w 



1263 ft - 4 **- 5 dd - 



1 

16 
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La moltiplicazione di tutto il moltiplicando per 15 dà gli 
otto primi prodotti parziali ; le 9 onde si .scompongono in 6 
oncie più 3 onde, per le 0 oncie si prende la metà di tutto 
il moltiplicando, e per le -tre onde si prende la metà del pro- 
dotto precedente; finalmente pei 6 ottavi, che fanno la quarta 
parte di 3 oncie, si prenderà il quarto di quest’ultimo prodotto. 

f • ’ \ 

Facendo la somma si troverà 1263 lire, 4 soldi, 5 denari 

lb 

pei ricercalo prezzo. 

«. ’ * - 

Terzo esempio. Con 1 lira si fece eseguire 24 trabucchi , 
4 piedi, 6 onci& di un dato lavoro; quanti trabucchi si faranno 
eseguire con 18 lire, 17 soldi, 6 denari: è chiaro che per ot- 
tenere il ricercato numero di trabucchi, bisogna moltiplicare 24 
trabucchi, 4 piedi, 6 oncie per 18 lire, 17 soldi, 6 denari, con- 
siderato come numero astratto. 

<24'r»t’. 4 p 6 onc 

18"- il"- 6 dd - . 

1 

24 

- per 3 p 9 

1 6“ 4 3 p 

. 10* 12 2 3 on 

5 ' - , ~ 6' J 1 6p uo - 

2 6 d - 3 0 6 9 

467 tr - ,0“- 11 00 - S punl - 

I riferiti esempi basteranno a far conoscere 1’ andamento 
da seguitare in tutti gli altri casi, e per qualunque specie di 
numeri complessi. , 



. . I 
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§ 60. Il moltiplicatore nell operazione deve sem- 
pre considerarsi come nn numero astratto. 

.• * l » 

Si noti generalmente, che quando si applica la moltiplica- 
zione ai numeri concreti, il moltiplicatore (quantunque nel que- 
sito sia rappresentalo da un numero concreto) nel fare l’ope- 
razione deve sempre considerarsi come un numero astratto, in- 
dicante quante volte si dóve ripetere il moltiplicando, o quale 
parte debbasi prenderne; il prodotto poi è sempre della stessa 
natura del moltiplicando. Quindi si potrà facilmente distinguere 
quale dei due fattori di una moltiplicazione debbasi prendere 
per moltiplicando; per questo basta ritenere che il moltiplicando 
è della stessa natura ilei prodotto, e che la natura del prodótto 
è sempre bastantemente indicata dall’enunciato dèi quesitp. 

Può anche accadere che i due fattori di una moltiplicazione 
siano ambedue numeri concreti della stessa specie; come quando 
avviene di dover moltiplicare un numero di lire, soldi e denari 
per un altro numero di lire, soldi e denari; oppure ' un numero 
di trabucchi, piedi e oncie per un altro numero di trabucchi, 
piedi e oncie, ecc.; in questo caso, per fare l’operazione , si con- 
sidera indifferentemente uno dei due fattori come un numero 
astratto, e si ripete l’altro fattore tante volte quante sono le unità 
e parti d’unità del fattore considerato astratto; non si darà per 
ora alcuno esempio di queste moltiplicazioni, perchè si avrà 
occasione di incontrarne in appresso ; del resto le' condizioni 
delle questioni relative a questo caso dichiareranno manifesta- 
mente la regola del calcolo, e la natura del prodotto. 
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§ 70. nivfcioue, due casi: *“ dividendo e divisore 
di specie diversa; 9° dividendo e divisore della stessa 
specie riguardo all’unità principale* 

Riguardo alla. divisione (Jei /ìumcri complessi, si distinguono 
anche due casi principali, secondo che il dividendo ed il divi- 
sore sono di diversa specioso della stessa specie. 

Primo raso. Quando' il dividendo cd il divisore sono di spe- 
cie diversa, può darsi ehe il divisore sia incomplèsso , oppure coiii- 
plesso. ■ . . 

1 # Se il divisore -è incomplèsso, si considera come un nu- '■ 
moro astratto, e cominciando, dalle unità più grandi, si dividono 
successi vamcntc le singole parti del dividendo pel divisore, ri- 
ducendo i resti di ciascuna divisione nelle unità immediata - 
, mente inferiori, alle guatisi ■ uniscono quell e delta stessa specie, 
che possono trovarsi nel dividendo proposto ; il quoziente sarà 
della stessa natura ilei dividendo. . ' v 

2° Se il divisore è complesso , Insogna convertirlo (§ 65) in 
un solo numero frazionario della sua unità principale; molti- 
plicare quindi il dividendo pel denominatore della frazione di- 
visore, e dividere- il prodotto pel numeratore; il quoziente sarà 
anche della stessa natura del dividendo. 

Primo esempio. 

\ • ’ ** • » 4 ^ 

Si dimanda il presso' del trabucco camerale di muro , sa- 
pendo che 568 trabucchi costarono 25470 lire, 1 soldo, 4 de- 
nari. .. • ' ‘ • . .• ... •„ 

Se si conoscesse il prezzo del trabucco, moltiplicandolo per •’ 
568 dovrebbe dare al prodotto 25470 lire, 1 .soldo, 4 denari; 
bisognerà dunque dividere il prèzzo totale pel l'attore conosciuto 
568, ed il quoziente rappresenterà 1’. altro fattore, che sarà il 
• prezzo del trabucco. , - •* • 
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25470M- 4 d4 ’- |_568 

2750 44"- 16“- 10 dd - ' 

478 
20 ; 



9564- 

3884 

478 



5680 

.oo 




Dividendo le 25470 lire per 568, Riavrà per quoziente 44 lire, 

• . c per resto 478 lire; si riduce questo, resto in soldi moltipli 
^ candolo per 20; e si aggiugne al prodotto il soldo del dividendo, 

• > il che dà 9561 sòldf, che divisi per 568 danno per quoziente 

46 soldi, e per resto 473 soldi, clic si moltiplicano per 42 per 
v ridurli in denari; ed aggiugncndo al prodotto i 4 denari del di- 
videndo, si troverà 5080 denari, che divisi parimente per 568 
danno 10 denari per quoziente esatto; dunque il quoziente totale, 
ossia il prezzo del trabucco di mifro è di 44 lire, 16 soldi, 40 
. denari. •• . _ ‘ 1 




Secondo esempio. « . 

‘‘ . * Y $+* • , ' ' ' ? • i 

23 Dubbi, 42 libbre, 6 oncie di una data mercanzia costano 
• 301 lire, 44 soldi, - 8 denari; si dimanda il prezzo del rubbo. E 
. , chiaro, che se il prezzo del rubbo fosse cognito, moltiplicandolo ( 

per 23 nibbi, 12 libbre-, 6 onere considerato corde numero à- 
stratlo, dovrebbe. dare al prodotto il prezzo totale 304 lire, 44 
soldi, 8 denari ; bisogna dunque dividere il prezzo totale per 23 
nibbi; 42 libbre, 6 onde; e per questo si convertirà 'prima il di- 
visore in una frazione, del rubbo; il che si farà col ridurlo tutto t 
in oncie , e col dare ad esso il denominatore 300 , giacchi 

/ - - i ' * 

l’oncia è la trecentesima parte del rubbo; si avrà cosi per divisore 
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Ora ppr dividere 301 lire, 1 1 soldi, 8 denari- per bi- 



300' 



300 



sogna moltiplicare il dividendo pel denominatore 300, il che dà, 
come si vede qui sótto, 90473 lire, e dividere poscia questo 
prodotto pel numeratore 7050 secondo la regola dell’. esempio 
precedente; si troverà così pel dimandato prezzo del ruhbo 1 2 
lire, 16 soldi, 8 denari. 

' ' . * ; • 



301"- 11“ 8 dd - 


90475»- 0“- 


| 7050 


300 


19975 


12 n. 46“ 


90300"- 


5875 




150 


20 . > 


* 


15 


117500* 


* i 


7 10* 


47000 


* 


2 10 


4700 


! . .• *• 


90475»- 0“- 


12 






56400* 


.. ■ 


. • - • • 


.0000 





Si potrebbe anche facilitare l’operazione osservando, che il di- 

. . 7050 . .... 47 . 

visore frazionario si riduce a come si poteva facilmente 

prevedere dal primo divisore complesso senza ridurlo in onde; 
giacché 23 rubbi, 12 libbre, 6 oncie fanno manifestamente 23 

1 47 v -i . 

rubbi ossia — del rubbo; basterebbe dunque moltiplicare il 

dividendo 301 lire, 11 soldi, 8 denari per 2, il che darebbe 603 
lire, 3 soldi, 4 denari, e dividere poscia questo prodotto per 47; 
il che dà lo stesso quoziente già trovato di sopra, cioè 12 lire, 
16 soldi, 8 denari. ... 

Secondo caso. Quando il dividendo ed il divisore sono della 
stessa specie riguardo all’unità principale, si riducono l'uno e 
l'altro nelle unità più piccole contenute , o in ambedue, o in uno 
dei due; e si divide quindi il primo risultato pel secondo, avendo 
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cura di sviluppare il quoziente astratto in un numero complesso 
della natura indicata dall’enunciazione della questione. 

Oppure si trasformano i due termini della divisione in nu- 
meri frazionàri i della comune unità principale, e si divide l'uno 
per l'altro secondala regola delle frazioni, valutando il quoziente, 
come si è detto qui sopra. 

Primo esempio. 



Là libbra di una data mercanzia vale 2 lire, 15 soldi, 7 
-denari; quante libbre si potranno comperare con 88 lice, 18 
soldi, 8 denari. 

Ognun vede, che si compreranno tante libbre, quante volte 
il prezzo della libbra è contenuto nella somma da spendere. Si' 
dovrà dunque dividere 88 lire, 18 soldi, 8 denari per “2 lire, 
15 soldi, 7 denari. . . y 

15“\ 7 dd - 



88"- 18“’' 8 dd - 


mi. 


‘,20 


20 


1778* 


55* 


12 


42 


21 344 d 


| 667 d 


1334 


32“*' 




• . ; 



Riducendo il dividendo, ed il divisore in denari, si trova pel 
primo 2t344 denari, e pel secondo 667 denari, onde il cercato 
21344 

quoziente sarà -—32 libbre. ■ 



Secondo esempio. 

Il trabucco di un dato lavoro costa 8 lire, 12 soldi, 6 de- 
nari; quanti trabucchi del medesimo lavoro si faranno eseguire 
ton 349 lire, 6 soldi, 3 denari. 

È chiaro che si faranno eseguire tanti trabucchi, quante 



/ 
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volte il costo «li un trabucco è contenuto nella somma da spen- 
dere; giacché questa somma rappresenta il prodotto del prezzo 
di un trabucco pel numero ricercato dei trabucchi. Si deve dun- 
que dividere 349 lire, 6 sòldi, 3 denari per '8 lire, ,12 soldi, 0 
denari, e valutarne- il" quoziente in trabucchi, piedi ed onde. 

Riducendo prima i due numeri proposti in denari, si tro- 
verà pel dividendo 83835 denari, e pel divisore 2070 denari, e 
facendo la divisione si otterrà per quoziente 44) trabucchi, 3 
•piedi. ' , •• • V ; ' ' ... 



349"- 

20 



6“* 3 dd - 

4 • 



6986* 

v 12. 

83835 d 

1035 

6 

6210 

.000' 



8“- 
• 2Q 
172* 

12 

■ » 

207 0* 1 . ' . 

40 irab. gpiedi 



•J <»)**• (jdd . 



Terzo esempio. r 

\ • > • ‘ * ‘ .. 

- Si pagò 1 lira per 8- trabucchi, 4 piedi, 6 oncie di lavoro; 
quanto si pagherà per 1 37 trabucchi , 0 piedi , 6 oncie. 

. Il numero delle lire' eia, pagarsi sarà indicato dal numero 
di volle , che 1 37 trabucchi , 0 piedi , 6 oncie contengono 8 
trabucchi, 4 piedi, 6 oncie; bisogna dunque dividere 137 tra- 
bucchi, 0 piedi,' 0 oncie. per 8 trabucchi, 4 piedi, 6 oncie, e 
valutare il quoziente 'astratto in lire, soldi e denari.' 

RiduCeiido jl dividendo,' ed il divisore in oncie, si troverà 
9870 pel primo, e 630 pel secondo^ e dividendo 9870 per 630, 
o più Semplicemente 987 per 63, si troverà al quoziente 15 lire, 
13 soldi, 4 denari. _ V ■ 

Dagli addotti esempi .si può facilmente ; conoscere 1’ anda- 
mento da seguitare in qualunque altro caso particolare. 
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§ 71. Matura «lei quoziente; verificazione «Iella 
inoltipllcazioue e divisione. 

I * , 

■Quando si tratta di numeri concreti, se il dividendo ed il 
divisore sono della stessa natura riguardo all’unità principale, 
il quoziente astratto esprimerà altrettante unità concrete della 
specie determinata dalle condizioni della., questione pratica. 

Quando poi il dividendo ed il divisore sono di specie diversa , 
allora il quoziente sarà della natura del dividendo , ed il divi- 
sore si riguarderà .coinè- un numero astratto, indicante iti quante • t- 
parti si deve spartire il dividendo. 

Ter fare la prova della moltiplicazione, e della divisione 
dei numeri complessi, in vede di dividere il prodotto per uno dei 
due fattori,, come si usa d’ordinario per la prima prova, e mol- ' - • 
tiplicare il quoziente pel divisore, come si- usa nella seconda, 
sarà più spediente, riguardo alla prima, di’ raddoppiare il mol- 
tiplicando* e prendere la metà del moltiplicatore, o inversamente, 
e rifare la moltiplicazione; il prodotto deve ritornare lo stesso 
di prima: è riguardo alla seconda prova/si può raddoppiare i 
due termini della divisione, oppure, prenderne la metà, e rifare 
la divisione sui due numeri così cangiati; il quoziente deve pure 
essere lo stesso di prima. 1 principianti potranno per profittevole 
esercizio verificare con questo metodo le operazioni precedenti. 

§ 72 . Conversione «II' «in numero complesso in 
decimali, e viceversa, 

Può anche occorrere ili ..dover convenire un numero coni- 
plesso in decimali, o viroversa: queste trasformazioni saranno 
agevoli, se si ritiene, elicle^ suddivisioni. complesse di una data 
uniti principale si possono sempre ridurrò in fratone ordinaria 
dellà stessa unità (§G«i), e che una frazione ordinaria qualunque 
può Sempre convertirsi in. trazione decimale: al inversamente, 
che una frazione decimale qualunque di uiia data unità -concreta 
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può sempre convertirsi nella sua generatrice ordinaria, e questa 
nelle suddivisioni complesse della stessa unità concreta. 

Abbiansi, ad esempio, 8 trabucchi, 4 piedi, 6 oncie, e si 
vogliano convertire in decimali le dye suddivisioni complesse del 



\ t ' V V fi 

trabucco: si ridurranno primieramente i 4 piedi. 6 oncie in -7- 

. - 4 



del trabucco; e convertendo poscia— in decimali, si troverà che 
8 ,r , 4P-, 6°°; fanno 8 lr \ 75. 

Parimente 7 nibbi, 16 libbre, 3 oncie si convertiranno 

195 ' 

prima in 7 n ' h - - ; e quindi in 7™ b , 65 riducendo in decimali 

195 



la frazione di rubbo 



300 



. Inversamente, r ridurre in soldie denari la frazione de- 
cimale della lira 0", 875, basterà scriverla sotto la forma di fra- 
875 

zione ordinaria e svilupparla quindi nelle suddivisioni com- 



plesse della lira, moltiplicando cioè il numeratore per 20, e 
dividendo pel denominatore per avere i soldi , e moltiplicando 
poscia il numeratore della nuova frazione di soldo per 12, e 
dividendo pel denominatore per ottenere i denari; si troverà cosi 



che la frazione 0 IN , 875 è equivalente a 0 11 -, 17“- 6 dd \ Si tro- 
verà medesimamente che la frazione di rubbo. 0,375 è equiva- 
lente a 9 libbre, 4 oncie, 4 ottavi. 

Queste trasformazioni riuscendo raramente esatte, si usa sta- 
bilire un limite di approssimazione conveniente al caso che si 
considera; ma allora bisogna avere le debite avvertenze, acciocché 
la parte trascurata sia veramente minore di un'unità dell’ultimo 
ordine di cui si vuole tener conto. 
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CAPO VI. 

t * t 

Del sistema metrico decimale. 



Idea di un sistema di misure uniforme, e più adatto al calcolo decimale: base del sistema. — Metro; 
sua lunghezza ragguagliata alle misure antiche; vocaboli adottati per esprimere i multipli e le 
- suddivisioni del metro. — Misure di superficie. — Misure di solidità o di volume. — Misure di 
capacità pei liquidi e pel grani. — Misure di peso. — ; Monete. — Passaggio da una suddivisione ad 
un'altra colla semplice traspostone della virgola. — Tabella dei pesi e misure metriche più comu- 
nicate usate, e tabelle comparative delle misure antiche colle misure metriche. 



§ T3. Idea di nn sistema di misure uniforme, e 
più adatto al calcolo decimale; base del sistema. 

■) ' « ■ ► , * . , 

La diversità delle antiche misure, e delle loro suddivisioni, 

non solo nei diversi Stati , ma ancora nelle varie parti di un 
medesimo Stato, fece nascere il desiderio di un sistema unico 
di misure, fondato sopra una base invariabile, clic potesse veri- 
ficarsi in tutti i tempi, ed in tutti i paesi ; nel qual sistema le 
divisioni e suddivisioni delle diverse unità concrete fossero più 
uniformi tra loro, 0 più analoghe al sistema di numérazione de- 
cimale; il che renderebbe il loro calcolo mollo più facile, e più 
spedito di quello dei numeri complessi. 

Il Governo francese, in sul finir dello scorso secolo, recò 
ad effetto questo ragionevole desiderio, stabilendo il nuovo si- 
stema metrico, che per la riconosciuta sua grande facilità è stato 
poscia introdotto anche in molte altre regioni d’Europa. 

La base di questo sistema fu presa dalle dimensioni della 
Terra. Celebri astronomi per ordine del Governo misurarono 
un arco di circa 10 gradi del meridiano terrestre, che passa 
per Parigi, e dedussero da questa misura la lunghezza della quarta 
parte del meridiano terrestre, cioè la distanza dal Polo all’Equa- 

8 

i . 
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tore. Questa distanza fu divisa in dieci milioni di parti uguali, 
ed una di queste parti chiamata metro., che significa misura, fu 
presa per unità di lunghezza, dalla quale derivano tutte Le altre 
unità del sistema detto perciò sistema metrico. . • 

• t 

§ M. Metro: sua lunghezza ragguagliata alle mi- 
sure antiche; vocaboli adottati per esprimere I. mul- 
tipli, e le suddivisioni del metro. 



Il metro fr là diecimilionesima parte del quarto del meri- 
diano terrestre, ossia della distanza dal Polo all’Equatore mi^ 
surata sul meridiano di Parigi. 

Dalle operazioni di misura, eseguite e verificate colla mas- 
sima accuratezza, risultò la lunghezza del quarto del meridiano 
terrestre quasi esattamente di 51307%) tese di Parigi, ossia di 
30784440 piedi parigini. ' 

Dividendo questo numero per dieci milioni, e sviluppando il 
quoziente nelle suddivisioni del piede parigino, che si divide in 12 
pollici, ed il pollice in 12 linee, si avrà la lunghezza del metro, 
espressa in piedi parigini, eguale a r 



g piedi Q pollici -j /J linee £}Q6 

y ' 1 ' : * 

La lunghezza del metro, ragguagliata col campione camerale 
del nostro piede liprando, risultò eguale ad 

. ' i * ■* \ ' * 

-j piede li. oncie punti ^ atomi 



Per indicare misure piò grajidi, o più piccole del metro, si 
convenne di adoperare i vocaboli seguenti tratti dal greco per 
notare i rrìultipli decimali del metro, e dal latino per le suddivi- 
sioni parimente decimali. 

Miria , Kilo, Eclo, Deca, Deci, Centi, Milli, che significano 
corrispondentemente diecimila, mille, cento,' dieci, decimo di, 
centesimo di, millesimo di, e che si pongono avanti il nome 
metro nella maniera seguente: 
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Miriametro significa dieci mila metri; 

Kilometro. . ‘ "... mille metri; 

Edometro. . . . . . cento metri; 

Decametro ■ dieci metri; 

Metro ... . . i . . . . unità principale; 

Decimetro. . .' decimo di metro; 

«■ Cenlimclr.fi . centesimo di metro; 

' • 

Millimetro . . -. . . • . ■. . millesimo di metro. 

Il miriametro ed il kilometro sono misure itinerarie presen- 
temente in uso. 

Il miriametro vale 4 miglia piemontesi, più 44 .'™*’ (). pledi 
4 onci. 4 pumi g .tomi 7^ e( j jj kilometro vale 324 . umb - 2." 1 '' 11 4. oncie 

■j -j punti ^ atomi Qy 

I sette vocaboli adottati per esprimere i multipli, e le sud- 
divisioni del metro , servono anche . per segnare i multipli, e 
le suddivisioni delle altre specie di misure, cangiandone le sole 
finali secondo la natura della misura. 

' 1 • . 1 ' - * . * Jfc * 

§75. Misure di su perfide. 



L’unità ordinaria di superficie è il metro quadrato; ma per 
le grandi superficie agrarie, o dei terreni, si prese per unità il 
decametro quadrato, cioè un quadrato, che ha per lato un deca- 
metro, o dieci metri; e quest’unità si chiama Aro. I multipli e le 
suddivisioni dell'i 4 ro si formarono conformemente ai multipli e 
suddivisioni del metro; cosi 



Miria-aro o Miriaro significa 
Kilaro . . . 
Ectaro . . . . 
Decaro . \ . 

Aro . : . . 
Dcciaro - ' . 

Centiaro ; . 

• v Milliaro . . 



. diecimila ari; 
. . mille ari; 
. ' . cento ari ; 
. . dieci ari ; 

unità principale; 

decimo di aro; 
centesimo di aro; 
millesimo di aro. 
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L’ectaro, l’aro ed il centìaro sono tra queste misure le sole 
in uso. • • . ' 

L’ectaro in misure piemontesi corrisponde a 

A ^ gj} tav. -j pied. j onc. 2 punì, j at. gg 

L’aro vale 2. tav - -7. pled 6. onc \10. pu " 2,“ 65, ed il centiaro, os- 
sia metro quadrato, vale 

g onc. di tav. g punt. g at. ‘^5 

** < i . . * * 

* . » , > • • ' • • w 
' * ’ . - * ' ; ■ V ; -, ' 

$ Té. Misure di solidità o di volume. 

Lenità di volume è il metro cubo; cioè un cubo o dado, che 
ha un metro di lato. I multipli e le suddivisioni del metro cubo 
non hanno ricevuto denominazioni particolari. 

Il metro cubo, quando si tratta di misura di legna da fuoco, 
di fieno, e di materiali di costruzione, prende il nome di stero.- 

Lo stero, ossia metro cubo, valutato in piedi liprandi pie- 
monlesi cubici, equivale a 7, p - c - 37401 . 

§ 77. Misure di capacità pel liquidi e pel grani. 

L’unità delle misure di capacità, è il decimetro cubo, che 
si chiama litro. 

I multipli, e le suddivisioni del litro principalmente in uso . . 



sono i seguenti : • 

Ectolilro o misura di ’ . . • . . < . cento litri ; 

Decalitro . . . ... . ’ . . . . dieci litri ; 

Litro. . . unità principale; 

Decilitro . .. . ... . . . decimo di litro; 
Centilitro . . ;■ . . . . centesimo di litro. 



Il kilolitro, e il mirialitro non sono in uso: 

L’ectolitro valutato in misure piemontesi di materie liquide 
corrisponde a 2. brcnte 4.r in,u 0,'i uar(,ni 18. 

Ed il litro corrisponde a quartini 2,92, quasi a tre quartini. 
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Trattandosi di grani o altre materie secche, l’ectolitro vale 
4. em - 2 . c °p- 18, cuc 63 
ed U litro. ... 0. 0. 8, 35. 

§ 79. Misure di peso. 

Nelle misure di peso si scelse per unità principale il peso di 
un centimetro cubo d’acqua distillata alla temperatura di 3 '/, 
circa gradi Réaumur, ossia 4 gradi divisione centigrada, e questa 
unità si chiamò grammi. » 

11 valore del gramma in pesi piemontesi è di 18 grani, 

• ' . 75 ' , 

17 granotti di granotto. 

.. '* ; 1 00 ' » 

I multipli e le suddivisioni del gramma sono : 

Miriagramma ehe vale .... dieci mila grammi; 

Kilogramma. mille grammi; 

Ectogramma. ........ cento grammi; 

■Decagramma. . dieci grammi ; 

Gramma’. . . unità principale ; 

Dccigramrna ........ decimo di gramma ; 

Cenligramma. . . . . . . centesimo di gramma ; 

Milligrammi. , - . . . . millesimo di gramma. 

In misure piemontesi il miriagramma 
vale . . . . . .... 27. Ub - l. onc ’ 2. 0tl - 2. den - 4.« r - O, 8 ™ 001 ' 95 

ed il kilogramma ... 2. 8. , 4. 0. 19. 44,- 49. 

e prendendo la decima di quest’ultimo, e dei successivi valori, 
si troverebbe in pesi piemontesi il valore deli’ectógramma, del 
decagramma, del gramma, decigramma ecc. . ' 

j ^ 

§ 79. Monete, 

Da una verga o lamina d’argento al titolo di nove parti 

’ 9 ' ' 

di fino ed una di lega , cioè composta di d’ argento puro , e 
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di y- di rame, si tagliò un pezzo del peso di 5 grammi; il va- 
lore di questo pezzo fu preso per unità monetaria, e si chiamò 
franco. ' • • ■ 

Il franco si divide in dieci decurtai, ed il decimo in dieci 
centesimi. _ 

I multipli decimali del franco non hanno ricevuto alcuna 
denominazione particolare. * , ' *. 

La nostra lira nuova piemontese è in titolo e peso pari al 
franco, e si divide come il franco in cento centesimi. 

§ SO. Passaggi» da una suddivisione ad un’altra 
colla semplice trasposizione della virgola. 

Dalla precedente esposizione delle nuove misure metriche, 
potrà ognuno facilmente riconoscere,* che tutte queste misure nei 
loro multipli e nelle loro suddivisioni seguono costantemente la 
legge decimale del sistema di numerazione ; il che rende la loro 
scrittura facile ed analoga a quella dei numeri decimali, e serve 
anche a convertire facilmente le une nelle altre, le diverse Unità 
e suddivisioni di una stessa misura col solò trasporto della virgola 
a destra od a sinistra. . - ' ■ . 

Per esempio volendo convertire 987, in decimetri, 
basterà trasportare la virgola di un posto verso destra, e si avrà 
9876, dccim 54; se' si volesse prendere per unità il decametro, tras- 
portando la virgola di un posto verso sinistra , il numero pro- 
posto diventerebbe 98, decam -7654 ; e prendendo per unità il mil- 
limetro, levando la virgola, si avrebbe 987654 millimetri. 

Medesimamente 9221,s r,m - 413 equivalgono a 922, deci s 4413; 
oppure a 92,* ct °s r - 21413; oppure a 9, kil °8 r 224443 ecc. 

L’applicazione delle quattro regole dell’ Aritmetica alle mi- 
sure metriche non può presentare alcuna difficoltà a chi conosce 
il càlcolo delle frazioni decimali ; non è d'uopo arrestarsi ad 
esempi particolari di quest’applicazione, principalmente perchè 
si avrà .occasione Rincontrarne in apprèsso. 
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§ SU Tabella del pesi e misure metriche più co- 
munemente usate, e tabelle comparative delle misure 
. antiche colle metriche. - 

\ # • • 

Occorrendo soventissimo di dover operare la conversione 

delle antiche misure in quelle nuove, 1 o viceversa, si offrono, 
oltre ad una tabella dei pesi e misure metriche più comune- 
• . mente usate, tabelle comparative delle misure antiche colle 

'metriche. • 

* . 1 \ 

• m k ♦ • 

. TABELLA INDICATIVA 

' . * * , • • t 

. r t . , • i . 

ì»f’ nuotti pesi e misure più romunemftite ttstUi. 





MULTIPLI 






SOTTO- MÒLTIPU 


DELLE I.1ITA’ SEMPLICI. 


IUTA 


DELLE II.HTA' SEMPLK I 
















Miria 


Chilo 


Etto 


Deca 


stimi;! 


Deci 


Centi 


Milli 


(irxxK)) 

V ( 


(1000) 


000) 


(10) 




1 

lo" 


, . 1 

100 


1 

1000 


Miria- ’ 
metro 


Chilo- 

metro 


Etto- 

metro 


Deca- 

metro 


Metro 


Deci- ■. 
metro ■ 


Centi- 

metro 


Milli- 

metro 


1 


> 


Ettara 


» 


Ara 


' r 


Centiara 


/ 

» 


» 




Ettolitro 


Decalitro 


Litro 


Decilitro 


' , tu 


» P. 


» 


» 


* 


Decastero 


Siero 


Decistero 


• » 


, f » 


Miria- 

gramma 


Chiìo- 

gramma 


Etto- 

gramma 


Deca- . 
gramma 


Gramma 


Deci- 

gramma 


Ccnli- 

grahima 


Milli- 

gramma 


. a 


% 


» 


> 


Lira 


Decimo 

t • 


Centesimo 


» 


NB. Cento chilogrammi formano il quintale metrico; mille chilogrammi cor- 
rispondono al pesò d’un metro rubo d'acqua e formano la tonnellata 
di mare. 
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RIDUZIONE DELLE MISURE ANTICHE DI PIEMONTE IN NUOVE. 





MISURE DI SUPERFICIE. 




5486,968450 9381,496793 85,733888 14,888980 9 348,935598 348,935598 





Tabella 111 





Tabella IV. 





Tabella V. 





t • . 


PESI.' 

y . * 






Numero 


. Ruroi 


Libbre 


. 

Oncie 


Libbra 


delle 


di 25 libbre 


di 12 oncic 


di 24 denari 


FARMACEUTICA 

/ 




in 


• in 


in 


in 


UNITÀ 


chilogrammi 


grammi 


grammi 


grammi 


1 


9,001995 


368,870780 


30, 739939 


307,399818 


o 


18,443980 


. 737,759563 


• 64 ,479964 


614,799636 


3 


07, £65984 


1106,639345 


90,019945 


900,199454 


4 


30,887978 


1475,519106 


100,959907 


1009,599070 


5 , 


48,109973 


1844,398908 


153,699909 


1536,999090 


6 


55,331967 


0013,078690 


184,439891 


1844,398908 


7 


64,553964 


0580,158471 


015,179873 


0151,798706 


8 


73,775956 


0951,008053 


0-15,919854 


0459,198544 . 


• 9 


80,997951 


3320,018034 

1 


076,659836 


0766,598360 



V*‘ 
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RIDUZIONE DELLE MISURE METRICHE IN MISURE ANTICHE DI PIEMONTE. 





Tabella TU. Tabella VII! 














MISURE DI CAPACITÀ. 
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MISURE . ITINERARIE MODERNE. IN METRI. 



NOME 
de’ pae^i 


INDICAZIONE DELLE MISURE 


VALORI 

IN METRI 


BELGIO ... 


Miglio metrico . . / . 


1000,000 


: . . . 


Lega del llrabante ...... 


5555,656 


. - . 


Lega di Fiandra — 80000 piedi del Reno . 


6277,080 


DANIMARCA . 


Miglio di 24000 piedi danesi . . 


7538,000 


FRANCIA ... 


Lega disposta di 2000 tese . . . 


3898,073 


. 


Tesa 


1,949 


• 


Lega di mare di 80 al grado . . . 


5555,957 


• 


Lega di 25 al grado . . ■> . ... 


4444,766 


GERMANIA . . . 


Miglio geografico, o medio di 15 al grado. 


7407,407 


- Austria 


Miglio di 4000 tese di Vienna o Klafter . 


7586,472 


* 


h'iafler . . , . ' . ,. . v- '■ - 


1,897 




Miglio di maro . .. "9 . . . ‘ . 


1851.986 


Baviera ... , 


' Miglio di 23660 piedi del Reno . 


7425,786 


Boemia 


Miglio di 22Q17 piedi del Reno ... 


6910,124 


» 


Piede del Reno 


0,314 


Prussia . . . 


Lega di 15 al grado ... 


7407,943 


• * 


Miglio di 24801 piedi de) Reno . 


7783,893 


Sassonia . . . 


Miglio di Slesia di 20877 piedi del Reno . 
Miglio di 32000 piedi di Dresda , detto di- 


6552,330 


.V 


’ Polizia . . . . . 


9064,320. 


• 


Piede di Dresda . . . . 


0,283 


Vùrtemberg . . 


Miglio di 15 al grado . . V 


7407,948 


GRECIA .... 


Miglio moderno . . , x > ’. . 


1202,000 


INGHILTERRA 


Miglio di 8 furlongs = 1 760 yards = 5280 






piedi . 


1609,315 


* . ■ 


Miglio gèografico o di mare = 1 


1851,986 


• 


Lega di 20 al grado medio=3 miglia di mare 


5555,958 


ITALIA .... 


Miglio geografico di 60 al grado . 


1851,99if 


Napoli, Sicilia . 


Miglio uguale ad 1’ di grado .... 


1851,986 


. Piemonte . . 


Miglio di 800 trabucchi , di 45 al grado - 


2469,100 


Roma . . p . 


Miglio antico di 75 al grado . 


1481,590 


* • 


Miglio moderno. v 


1489,060 


Toscana . . . 


Miglio di 2833,33 braccia . „ 


1653,000 




Braccio di Firenze 


0,583 


Venezia . . 

» 


Miglio . ' . . - v 

\ ‘ 


1834,118 


. - ’ ” , 
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NOME 

' ' . / 

de’ paesi 


INDICAZIONE DELLE MISERE 


VALORI 

IN METRI 

* ^ 


, * 


NORVEGIA . . 


,WigJt0=35491 piedi del Reno 


11138,992 




OLANDA ! • . 


. ' * • ».. - . r . . ' 

Miglio olandese di 20(192 piedi 


585G.994 


. ' ; 




Piede' di Olanda 


0,283 


• 


.■* “ 


Miglio di mare di 20 al grado . . 


5555,556 




POLONIA . . . 


Miglio di 20 al grado 


5555,556 






Miglio nuovo di 8 werste • . , . ' . 


8534,000 




PORTOGALLO . . 


Ugo ili 18 al grado . . . . ■ . 


6173,286 




• 


I<ga di mare di 20 al grado . . 


5555,957 




• . ’ V 


Lega di mare di 60 al grado . . ... 


1851,986 




RUSSIA .... 


Wertit di 500 sagìnee=1600 arsren . 


1066,781 




*_ * 


Sag'mea o lesa . 


2,134 


. 


• 

* " * * l » 


Miglio di Lituania di 28520 piedi del Reno. 


8954,255 




SPAGNA ..... 


Lega reale di 25000 piedi . . ' 1 , 


7066,375 




* 


Lega comune di 19800 piedi , 


5596,569 


t s 


* * 


Lega di mare . 


6364,955 




SVEZIA .... 


Miglio 18000 alnar, o 30000 piedi di Svezia 


10686,168 




SVIZZERA . i . 


Miglio di 24620 piedi di Rasilea o Zurigo . 


8369,000 




UNGHERIA . . . 

✓ • i <ry 


Miglio di Ungheria ’i , . .• . 


7586,000 


t ' . 


/ • 






* * 


' , . . 


. S 




* l 




«■ * 








J f , 

J » # 1 * • 


• 


• . * 1 

. r 


s 


1 • %* 

« 

/ • 

‘ 
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PARTE SECONDA 



ELEMENTI DI ALGEBRA. 

CAPO I. ; • 

• . * ' ' . 4 . 

Nozioni jireliminari. 

. * . * * » , 

Algebra; suo oggetto; di(T renia tra questa e r Aritmetica — Segni algebrici ; espressione algebrica, 
' x ■ ‘ i forinola. . 

/ , • 

r * t 

/« . . 

§ 1. Algebra; suo oggetto; differenza tra questa 
e l'Aritmetica. 

•• , . C • ’ . v 

, L’Àlgebra egualmente che l’Aritmetica ha per oggetto i 
numeri : essa differisce però dall’Aritmetica nella maniera di 
considerarli, di rappresentarli con segni di convenzione, e 
di eseguire sopra di essi le quattro operazioni , fondamentali 
del calcolo. - ' • 

- Nell’Aritmetica, come si è veduto finora, i numeri che en- 
trano nelle diverse questioni, e che ne determinano le condizioni, 
sono sempre di un valore determinato e particolare, e combi- 
nati fra loro col mezzo delle quattro regole, danno risultati pari- 
mente determinati. , 

Nell’Algebra al contrario si considerano generalmente nu- 




m 



meri di un valore indeterminato, e si notano perciò colle lettere 
dell’alfabeto a, b, c, ecc., le quali non avendo* alcuna relazione 
più speciale con un valore che con un altro, possono rappre- 
sentare tutti i valori, o almeno tutti quelli che si vogliono o pos- 
sono convenientemente loro attribuire. 

Per farsi una giusta idea dellindeterminazionè delle quantità 
letterali o algebriche e della loro origine, gioverà riflettere, che 
sui numeri si possono fare due astrazioni essenzialmente di- 
verse; la prima si è quella che dà origine ai numeri astratti, e 
che consiste nel considerare i numeri come semplici rapporti 
delle quantità misurate alla rispettive unità di misura , senfca 
punto badare alle loro rappresentazioni concrete. 

Riguardo alla seconda ò necessario osservare primieramente, 
che l’andamento di ciascheduna operazione deH’Aritmetica è sem- 
pre lo stesso, quantunque i numeri siano differenti - che sempre 
in una medesima maniera si procede per sommare , sottrarre , 
moltiplicare e dividere numeri grandi o numeri piccoli; in somma 
ché i modi delle operazioni sono sempre gli stessi nelle medesime 
operazioni, e sono indipendenti dai, valori particolari dei numeri, 
sui quali si opera. 

Dal che si scorge, che si può prescindere dal considerare 
nei numeri le attuali diversità dei loro valori, e contemplare 
soltanto quello che hanno di comune, cioè la proprietà di en- 
trare nelle operazioni sempre allo stesso mòdo : e questa si è la 
seconda astrazione, dalla quale nascono i numeri indeterminati, 
ossia le quantità algebriche. 

Egli è chiaro, -che i numeri cosi generalmente considerati 
non possono più scriversi colle solite cifre; perchè, posto il 
sistema di numerazione, qualunque numero scritto in cifre sarà 
sempre un numero particolare e determinato. 

Le lettere dell’alfabeto convengono maravigliosamente alla 
scrittura dei numeri indeterminati; perchè, oltre alla facilità del 
loro maneggio, esse rappresentano altrettante forme generali, o 
simboli, che entrano nei calcoli per segnare i luoghi, dove poi 
nelle possibili applicazioni debbono essere messi i numeri, e 
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combinate coi segni delle operazioni esprimono in un modo ge- 
nerale le tracce del calcolo. Ma bisogna avvezzarsi a riguardare 
le lettere unicamente come sedi dei numeri, e non altramente. 

£ • . ‘ ' * 

§ * Segni algebrici; espressione algebrica; for- 
inola. • • . \ 

v \ * ' ■ 

• • * * > • ' 

Per indicare i modi delle operazioni sulle quantità algebri- 
che, e le relazioni che queste quantità hanno fra di loro, si 
usano quegli stessi segni, di cui si è già fatto uso antecedente- 
mente neirAritmelica , ed alcuni altri, come il segno d’inegua- 
glianza > o < che si pronunzia maggiore o minore, e serve ad 
indicare che una quantità è più grande o più piccola di un’al- 
tra: esso si scrive tramezzo le due quantità coll’apertura rivolta 
verso la maggiore e la punta verso la minore: cosi signi- 

fica A maggiore di fl; ed A<B significa A minore di B. Si darà 
la spiegazione degli altri segni, a misura che si presenterà l’oc- 
casione di farne uso. 

È d’uopo avvertire però, che le operazioni dell’Algebra 
quantunque si chiamino , come in Aritmetica, somma, sottra- 
zione, ecc., sono di un tenore differente. Per ben discernere 
questa differenza, bisogna distinguere nelle operazioni due stati : 
cioè un primo stato, nel qùale le quantità si avvicinano fra di 
loro, e si indica in òhe maniera si debbono comporre : ed un se- 
condo stato, nel quale i numeri si fondono insieme, e si ottiene 
da molti un numero solo. L’Algebra tiene le operazioni nel solo 
primo stato : l’Aritmetica le riduce al secondo. (Juindi avviene che 
nelle espressioni algebriche si riconoscono le quantità, che si 
compongono, e i modi con cui si compongono: al contrario, nei 
risultati deH’Aritmetica non séno più riconoscibili gli elementi, nè 
le operazioni con cui si ottennero. 

Un’espressione algebrica, cioè composta di lettere e di segni, 
costituisce ciò che dicesi forinola. 
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CAPO II. 

Di alcune operazioni algebriche. 



ARTICOLO I. 

• - Dell' addiiione. 

Addizione: coefficiente; termine; monomio; binomio; polinomio — Riduzione dei termini simili: 
regola generale per l'addizione dei polinoinii algebrici. ^ 

■t ; ; * . .. ; 

§ a. Addizione; eoef Oriente ; termine; monomio; 
binomio; polinomio. 

/ . * 

L’addizione del numero a col numero b si indica scrivendo 
a+h. Medesimamente l’espressione a+b+c+d indica la somma 
dei quattro numeri a, b, c, d. Se i numeri che si vogliono Gom- 
mare fossero espressi dalla stessa lettera , e supposti per conse- 
guenza eguali, si abbrevierebbe l’espressione della loro somma 
nel seguente modo: in vece di «+«+«+« si scriverebbe 4a ; 
medesimamente a a ■+• a ■+■ a-*- b -*■ b -*• b-t-c c si scriverebbe 
4a-t-3b-t- < 2c. I tre numeri 4, 8,. 2, posti alla sinistra delle tre 
lettere a, b, c rispettivamente, si chiamano coefficienti. Il coeffi- 
ciente è dunque un numero particolare scritto alla sinistra di una 
lettera, e che indica quante volte la quantità rappresentata da 
quella lettera deve essere ripetuta. Il coefficiente in Aritmetica si 
chiamerebbe un moltiplicatore. 

Le diverse parti di una espressione algebrica, unite tra di 
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loro coi segni -4- (più) e — (meno) diconsi termini. Una quantità 
di un solo termine dicesi monomio: e si chiama binomio , trino- 
mio, ed in generale polinomio, ogni quantità di due, di tre, 0 di 
molti termini. Cosi 4 « è un monomio; 4 a — è un binomio ; e 
4 a — < 2 b-bc è un trinomio, ecc. 

I termini precedati dal segno ■+■ si chiamano positivi, 0 ad- 
ditivi; quelli che sono preceduti dal segno — , diconsi negativi, 0 
sottrattivi. Un termine senza segno è supposto avere il segno •+• ; e 
se è senza coefficiente, si sottintende sempre l’unità. 

§ 4. Riduzione del termini slmili; regola generale 
per l’addizione del pollnomll algebrici. 

' 1 « r , * '' - , , 

• 4 

Se si avesse il binomio a—b da sommare col binomio b—c , 
si scriverebbe a — b-t-b — c; ma siccome il b deve essere sottratto 
da a, e poscia aggiunto nuovamente, la seconda operazione 

distrugge l’efietto della prima, e l’espressiQne della somma dei 
due binomii si riduce ad a— c. Questa semplificazione si chiama , 
in Algebra, riduzione dei termini simili. 

Da queste premesse nasce la seguente regola generale: 

Per sommare insieme più polinomii algebrici, i cui termini 
siano indistintamente alletti dai segni ■+■ 0 —, si scriveranno 
questi polinomii di seguito gli . uni dopo gli altri, conservando ai 
termini il proprio segno: si farà poscia la riduzione dei termini 
simili, se havvi luogo. 

■ . - - : 

Primo esempio. . . ' 

* ’ ' '• / f .* ^ \ . t r 

'ìa-rSbs-ics-d \ 

9a-*-‘2b-i-c-v‘2d > polinomii da sommare, 
a-t-à-t-c 



Somma : 2fl-4-3à-+-4c-w/-t-9fl-»-2à-+-c-4-2rf-+-0-4-6-t-f. 

Sommaridotta: 12n-i-66-+-6c-4-3rf. 1 ' 
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Secondo esempio. 

Ga—4b+3c . 

3«-+*6i — 4 c-f-4rf | .. . 

- > polinomii da sommare. 

«-+-'2/<-t-2c— d, ^ 

5« — b-*c-*- < ì<l-*-kc 

Somma ridotto: 1 5a 36 -f- 2c - h 5rf 4e. 

Le lettere si possono scrivere con quell’ordine che si vuole ; 
nondimeno sembra essersi convenuto di seguire l’órdine al- 
fabetico. . • . 

In quanto alla riduzione dei termini simili, è chiaro che i 
termini simili dello stesso segno si sommano in un solo; e nei 
termini simili di segno diverso, si sottrae il coefficiente minore dal 
maggiore, e si dà al resto unito alla lettera comune il segno del 
maggior coefficiente. 

J Questa riduzione dei termini simili si applica , come, si. 
vedrà, a tutte le operazioni algebriche. 



< 
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ARTICOLO II. 



Della sottrazione. 



Sottrazione e regole generalo |ter là sottrazione dì un polinomio da up litro. 



§ S. Sottrazione e regola generale per la sottra- 
zione di un polinomio da nn altro. 

F'er sottrarre il numero h dal numero a, secondo la nota- 
zione convenuta, si scriverà « — l; medesimamente se si dovesse 
àncora sottrarre c da « — b, si scriverebbe a — A — r. 

Si debba ora sottrarre' l'espressione c— d dall’espressione 
d — b ; u . 

Si j>otrà primieramente indicare la sottrazione nella maniera 
seguente : 

a — b — ( c : — rf); scrivendo prima la quantità minuendo, quindi 
la quantità sottraendo rinchiusa tra due parentesi, e facendo pre- 
cedere a questa seconda, il segno — . 

Ma volendo ridurre il risultato ad un solo polinomio, ecco 
come bisogna ragionare. ", -->■ 

Se da a — b si dovesse sottrarre c tutto intero, il risultato sa- 
rebbe a — b — c: ma siccome non si deve sottrarre tutto il numero 

♦ - ' t - , 

e, ma solamente c diminuito prima eli <t, è chiaro che sottraendo 
1 e, si sottrae di troppo tutto il numero d, che dovea levarsi da c 
prima di lare la sottrazione ; il risultato ottenuto è dunque più pic- 
colo del vero, di un numero d’unità eguale a d, e per ricondurlo 
al suo giusto valore, bisognerà aggiungerei all'espressione a — b~c, 
il che darà a — b—c+d pel vero resto cercato. 

Questo ragionamento potendosi applicare a tutti i casi in cui 
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il polinomio sottraendo contenga uno opiù termini negativi, dà 
luogo alla seguente regola. , 

Per sottrarre un polinomio da un altro polinomio, bisogna 
cangiare i segni a tutti i termini del polinomio sottraendo , cioè 
cangiare il segno ■+■ nel segno — , ed il segno ' — nel segno 
e scrivere questo polinomio , , coi segni così cangiati, di seguito 
al minuendo , e fare poscia la riduzione dei termini simili. 

• • Primo esempio .. • • - % 

, ' * 

> *’ . ^ 

Minuendo ... 6a— 4à-«-2c 

Sottraendo... 2«— 8i-+-4d 



Resto; . . 6« — 4 à-n2c — 2a-+-8A — 4 d. . 

Riduzione. . . 4«-+-4à-«-2c — 4cf. 

“ 1 
0 , 4 

Secondo esempio. 

• ■ Minuendo . . . 25a— 9i— 4c-t-42d 
Sottraendo. . . 18a— 27i-+i5c — Ad 

Resto..". 25a— 9è— 4tH-12rf-T-18«-H27i— 5c-t-4rf. , ' - 
Resto ridotto . la-*- I8b— 9c-*-16rf. 








V 
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ARTICOLO Ili. 
Della moltiplicazione. 



Moltiplicazione di monomi! positivi; esponente; regola dei coefficienti, degli «esponenti, e delle lettere. — 
Moltiplicazione dei polinomii • regola dei segni. — Regola generale per la moltiplicazione dei 
polinomii . » v » 



§ 6. Moltiplicazione di inonomil positivi; espo- 
nente ; regola dei coefficienti , degli esponenti , e 
delle lettere. 

r ' ' * ‘ • * t 1 

. . • * . » 

. • v * f * 

Per indicare la moltiplicazione del numero-« pel numero b, 
si scrive axb, oppure a.b , oppure più brèvemente ab senza inter- 
posizione di segno fra le due lettere, e si pronuncia a moltiplicato 
per b, o solamente ab: la terza notazione è propria solamente 
dell’Algebra, ed ognun vede che non potrebbe aver, luogo nei nu- 
meri scritti in cifrò ordinarie. _ . 4 ; 

La moltiplicazione dei tre fattori a, b, c si indicherà pari- 
mente per axb'X.c, oppure per abe, e cosi per un numero qua- 
lunque di fattori raonomii. 

Se i fattori letterali avessero coefficienti numerici, questi si 
moltiplicheranno secondo le regole dell’Aritmetica ; giacché si sa 
che l’ordine dei fattori non inlluisce sol prodotto. 

Cosi Sa x 4A darebbe l 'iab ; e 
“2« x Sb x 4c=r24aAc. 

• Se i fattori di una moltiplicazione fossero tutti eguali, e rap- 
presentati perciò da una stessa lettera, secondo la notazione pre- 
cedente, questa lettera si dovrebbe scrivere nel prodotto tante volte 
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quanti sono i fattori eguali; cosi »x« darebbe aa; bbxbbb da- 
rebbe bbbbb, ecc. ; ma in questo caso, per abbreviare la scrittura, 
si è convenuto di scrivere una soia volta la lettera, o il fattore- 
ripetuto, e di significare eon un numero, che si chiama esponente, 
quante volte la lettera è fattore in tpiel prodotto. . - - • 

L’esponente si colloca alla destra, e un pò’ al dissopra della 
lettera., Cosi in vece di aa si scriverà a ì ; ed in vece di aaa si scri- 
verà a 3 . Parimente in vece di aaabbcccc si scriverà a 3 à f c 4 ; e si 
pronuncia a tre, b due, e quattro. 

Bisogna però guardarsi dal confondere l’esponente col coeffi- 
ciente; e non prendere, ad esempio, a* per 2 a, oppure» 3 per 3 a. t 
Il coefficiente, come si è veduto, indica sempre una somma di nu- 
meri eguali, mentre l’esponente indica un prodotto di fattori 
eguali. Cosi 2 o=a-+-q, ed a*=o x a; di modo che se «rz 5, 2«zrlQ, 
ed «*=25. ; 

Da quanto si è qui avanti esposto, s’inferiscè che per moltipli- 
care l’uno per l’altro due monomii che contengono alcune lettere 
comuni con diversi esponenti, ballerà sommare gli esponenti delle- 
lettere simili del moltiplicando e del' moltiplicatore. 

Cosi per moltiplicare a* per a 3 , si scriverà a 5 ; il che è evi- 
dente, perchè a essendo due volte fattore in a*, e tre volte fattore 
in a 3 , deve essere cinque volte fattore nel loro prodotto. 

Slmilmente a i b 3 cx.a 3 b ì cd=a~b i c*d; e J 

4« 3 èx5» s è 3 =2(W.. 

• f “ l •* . . 

Per mettere in pratica questa regola , bisogna ricordarsi che 
una lettera senza esponente è riguardata come avente per espo- 
nente l’unità. Cosi a è lo stesso che a\ 

• \ ' . 

Notisi qui che il prodotto di una quantità moltiplicata pet- 
se stessa, si -chiama quadrato o seconda potenza di questa quan- 
tità : cosi 100 è il quadrato di 10, ed « ! è il quadrato di a. 

11 prodotto poi di una quantità moltiplicata pel suo qua- 
drato, si chiama cubo, o terza potenza di questa quantità : cosi 
1000=10x100, è il cubo di 10, ed a 3 — a xa s ; è il cubo di a. 

Generalmente si chiama potenza ogni prodotto, i cui fattori 



1 Digìtized by Google 



sono tutti eguali fra loro, ricavandosi la denominazione della po- 
tenza dal numero dei fattóri : così l’esponente di una quantità in- 
dica a qual potenza essa è innalzata. In a 3 l’esponente 5 indica la 

terza potenza di ó: , . 

\ . ✓ - • 

§ ST. moltiplicazione del polinomi!, e regola del 
segni. K 

, * 

ì r • * . . 

Passando ora alla moltiplicazion» delle quantità polinomie o 
complesse, si debba per esempio moltiplicare a-*-b+c per d-*-e; 
quest’operazione s'indica rinchiudendo ciaseun fattore tra due pa- 
rentesi, e scrivendoli nella maniera seguente: iu-hb-k-c) (d-\-e), che 
si pronuncia .a-t- b -t-c moltiplicato per per 'isviluppare il 

prodotto in un solo polinomio, si seguirà lo stesso andamento del- 
l’Aritmetica riguardo alla moltiplicazione dei numeri complessi: 
cioè si moltiplicherà successivamente uiascuy tèrmine del molti- 
plicando per ciasCun termine del moltiplicatore, e si troverà facil- 
mente per prodótto ad+bd-t-cd-t-ue-t-be+ce. 

Cosi l’operazióne si riduce alla moltiplicazione di soli mo- 
nomii; e sei termini dei due fattori avessero tutti il, segno la 
moltiplicazione dei polinomii nop presenterebbe alcuna difficoltà, 
e basterebbero per. ciò le tre regole spiegate sitperiorment<#ri- 
guardo ai monomii, cioè la regola delle lettere, quella dei coeffi- 
cienti e quella degli esponenti. Ma siccome in uno dei due fattori, 
o in ambidue possono trovarsi termini negativi, per compimento 
della règola è -ancora necessario di esaminare qual segno debba 
avere il prodotto di un termine di segno -+- moltiplicato per un 
altro di segno —, o viceversa; e qual segno si debba dare al pro- 
dotto di un termine di segno — -per un altro parimente, di 
segno — . ■ ' . 

Per quest’oggetto sia da moltiplicare a—b per c, il che signi- 
fica prenderete volte la quantità a—b; per questo basterebbe scri- 
vere c volte di seguito a—b, e fare quindi la somma, ossia la ridu- 
zione dei termini simili ; si troverebbe cosi c volte a — c volte b , 
ossia oc — bc. ■ • . , * . ■ 
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Si può ancora fare il seguente ragionamento: mpltiplicando 
a tutto intero per c si avrà, ac per prodotto; -ma questo prodotto 
ac contiene c volte di troppo la quantità b, che dovea levarsi da a 
prima di fare la moltiplicazione; dunque per ottenere il véro pro- 
dotto bisognerà sottrarre c volte b ossia bc da ac, il che darà 
ac — bc pel prodotto dimandato. Cosi ( a—b)c~ac — bc. Dunque la 
moltiplicazione di un termine positivo per un termine negativo, e 
viceversa, dà un prodotto negativo. 

Si debba ancora moltiplicare a — b per c — d; il •che si indica 
cosi (a — b) ( c — d) : per ottenere il prodotto in un solo polinomio, 
si comincia a moltiplicare a — b per c, il che dà, come si vede nel- 
l’esempio precedente, ac — bc ; ma si osserverà , che non si dovea 
moltiplicare a — b per q tutto intero, ma solamente pere diminuito 
di d ; cosi il prodotto ac — bc eccede il vero prodotto, poiché con- 
tiene d volte di troppo la quantità (a — b), ossia contiene di troppo 
ad — M/dunque pgr ricondurre il primo prodotto al suo giusto 
valore, bisognerà sottrarre ( ad—bd ) da ( ac—bc ); il che darà, se- 
condo la regola della sottrazione y ac — bc — ad+bd. 

Dunque (a— b)(c — d)—ac—bc—ad+bd: questo risulta— 
mento ci fa vedere che il prodotto di — b per — d é -i- bd ; cioè il 
prodotto di due termini negativi è positivo. 

i* ’ ... •’ * . . • . 

§ S. Regola generale per la moltiplicazione del 
polinomi!. / ' 

. • *. * i 

} , . . 

Dalle esposte considerazioni si deduce la seguente regola per 
la moltiplicazione di un polinomio qualunque per un altro polino- 
mio qualunque. • • 

, > ■» 

Si scrive il moltiplicatore sotto il moltiplicando, e comin- 
ciando dalla sinistra si moltiplica ciascun termine del moltipli- 
cando per ciascun termine del moltiplicatore, osservando, nelle 
singole moltiplicazioni, le regole notale di sopra pei monomii, cioè 
la regola dei segni, quella dei coefficienti, quella delle lettere, 
e quella degli esponenti; si formeranno così tante file di prodotti 
parziali, quanti sono i termini del moltiplicatore. La somma di 
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tutti questi prodotti parziali darà il prodotto totale, su cui si 
farà la solita riduzione determini simili. ; • ■ 




Esempio. 



Moltiplicando 2 a+bc — 24* "• 

Moltiplicatore ., ....... ìa—bcs-'ìb* 

1° prodotto parziale .... 4a*4-2ófc — 4 ab* 

2“ id. .... -^2 abc — b*c i -t- < 2b 3 c 

3° id. .... -+-4«i* + 2 b 3 c — 4/» 4 

Prodotto totale 4a*— b'c'-hWc— 46‘. 




Il primo prodotto parziale contiene i prodotti di tutti i ter- 
mini del moltiplicando pel primo termine 2 a del moltiplicatore; 

. . il secondo prodotto parziale contiene i prodotti di lutto il moltipli- 
cando per — bc secondo termine del moltiplicatore; ed il terzo 
•. prodotto parziale contiene i prodotti del moltiplicando pel terzo j . 
termine 2 b* del moltiplicatore. " ‘ ' 

Nel formare i prodotti parziali bisogna guardare, fin che si 
può, ili scrivere i termini simili immediatamente gli uni sotto gli 
altri, onde agevolarne la riduzione. 

L’esercizio renderà agevole l’applicazione di queste regole. 

; Ecco alcuni esempi assai facili, sui quali si verranno facendo 
alcune utili osservazioni. . > . 
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' Primo esempio. 



' Moltiplicare o-t-6 

r '“" .\ . . . ( 1 - 4-6 



per 



a'+ab ’• 
-+- ab -+- 6* 



prodotto . i. . . i 



Quest'esempio (§ 6) dimostra che il quadrato della somma 
«-4-6 di due numeri contiene il quadrato a* del primo numero, 
più il doppio prodotto 2a6 del primo numero pel secondo, più il 
quadrato b* del secondo numero. • 

„ Secondo esempio. 

. Moltiplicare . . ... a—b ' ■ ■* 

per . . ... . . a — b 

; . a 1 — ab 

• — ab-hb* 

'*» \ . /•'*., *■■■ ■ — ■ 

■prodotto a*— Qab-t-b*. 

■ • '. * - . > * * 

Si scorge da quest’esempio che il quadrato della differenza 

di due numeri contiene i| quadrato a* del primo numero, meno il 
doppio prodotto 'lab del primo -numero pel secondo, più il qua- 
drato 6* del secondo. ' . • • * • 



t 




Dlgitized by Google 



7 - * * » * . • ' 

» ’ J r 

' ' 445 

•. I * , • 

Terzo esempio. 

* > , 

. • ' . i 

Moltiplicare ... u-+-è 
per .... a — b 

s v - , ‘ a*-*-ab 

' ' -ab^-b' , 

.prodotto . . . . a* — è*. . . 

Quest’esempio fa palese, che il prodotto della- somma a+b 
di due numeri, moltiplicata per la loro differenza a — b, è eguale 
alla differènza a * — b s dei quadrati dei due dati numeri. 

' • • V Quarto esempio. 

N ■ ' 

Moltiplicare . .' . ' a^-t-^ab-t-b* 

. per . . . . a+b 

a 3 +’ia i b-*-ab* 

'/■* ... s -ha i b-*-‘ìab t -4-b ì . ' 

prodotto . . . a 3 -t-3a*Jn-3fl6 s -»-6 3 . . 

Il moltiplicando essendo il quadrato della somma a + b di 
due numeri, ed il moltiplicatore essendo la sommà di questi nu- 
meri, il prodotto rappresenterà il cubo del binomio (a+b) (§6); 
dunque il cubo di un binomio a-t-b contiene quattro partij cioè . 

1° Il cubo a 3 del primo numero a; - 

2° Il triplo prodotto 3 a*b del quadrato del primo numero 
pel secondo; * 

3° Il triplo prodotto 3 ab* del primo numero pel' quadrato 
del secondo ; • , 

4° II cubo b 3 del secondo numero. , . 

È già stato qui avanti avvertito, che per indicare la moltipli- 
cazione di due o più polinomii, si racchiude ciascun fattore poli- 
nomio fra due parentesi, e si scrivono così uniti sulla stessa linea. 

10 V 
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Se i fattori polinomi! fossero eguali, si può abbreviare la no- 
tazione scrivendo un solo di questi fattori, e notando, con un 
esponente fuori della parentesi, il numero delle volte che deve 
essere fattore nel prodotto. Cosi ( a-*-l> )* significa 

ta-t-i) 1 significa • 

(a -+-//) (« -♦- (« -t- -4- ' - 
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ARTICOLO IV. 
Della divisione . 



Divisione dei monomii c hitiomii ; regol.t éti *?gni, d- i coefficienti, degli esponenti e delle letlere. — 
Simbolo dell’unità ; espooentl negativi. — Divisioni dei poiinomh, e redola generale per la divisione 
dei medesimi. , . 

> ^ . . > • 



^ O. Divisione del moiiomll e Muouitl; regola del 
segni, del coefficienti, degli esponenti e delle lettere. 

Si indica la divisione del numero a pel numero b scri- 
vendo oppure a.b , e si pronuncia a diviso per b : la prima 

notazione è più usitata. Cosi pure significa la divisione di 

a-t-ò per c-*-d. - v 

La divisione algebriqa come la divisione aritmetica ha per 
oggetto di scoprire uno dei fattori di un .prodotto dato, quando si 
conosce l’altro fattore. Per conseguenza d quoziente moltiplicato 
pel divisore deve riprodurre il dividendo col suo proprio segno.» 

Applicando -questo principio alla divisione delle quantità 
monomie, se ne deducono le quattro regole seguenti. 

liegula dei segni. Un termine col segno ■-«- diviso per uh 
altro col segno ed un termine di segno — diviso per un altro 
di segno — ,. danno un quoziente ‘col segno ■+• : un termine di 
segno diviso per un altro di segno — , eppure un termine di 
segno — divibo per un altro disegno danno un quoziente di 
segno — : più brevemente si dirà che i quozienti che provengono 
da termini dello stesso segno sono positivi; ed i quozienti che pro- 
vengono da termini di segno contrario sono negativi. 
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Regola dei coefficienti. Si divide il coefficiente del dividendo 
per quello del divisore secondo le regole dell’Aritmetica. 

Regola delle lettere. Dalle lettere del dividendo si tolgono 
tutte quelle che sono comuni al divisore , e le rimanenti lettere 
formeranno il quoziente. 

Regola degli esponenti. Quando il dividendo contiene una o 
più lettere comuni al divisore con esponenti diversi, si sottrag 
gono gli esponenti delle lettere del divisore da quelli delle lettere 
simili del dividendo, od i resti di queste sottrazioni saranno gli 
esponenti delle stesse lettere simili nel quoziente. 

Tutte questo regole sono una conseguenza necessaria di 
quelle della moltiplicazione e del principio citato, che il prodotto 
del divisore pel quoziente deve eguagliare il dividendo: e ad ecce- 
zione di quella dei segni, le altre tre hanno tutte uno stesso ^ed 
unico line, che è quello di togliere dal dividendo tutti i fattori del 
divisore, e mettere così in evidenza i fattori restanti che debbono 
formare il quoziente. Ecco alcuni esempi ; 

- \- ' * . * 

abcd . 

-7-7-1 da per quoziente ac ; . 








75a‘à 3 cVe 
25d* bcd 



Za'Pce. 




§lO. Simbolo deU’iiiiita; esponenti negativi. 

Ciascheduna qualità divisa_per se stessa dà per quoziente 
j a 3 b* ". 

l’unità cosi: ; ecc. : ma facendo la divisione se- 
o* 0* 

■ _ .re 3 è 3 , . ^ 

condo la regola degli esponenti, ^j=« 3 - 3 — a* ; e ù® ; 



» 
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dunque bisogna conchiudere che « # rrl , /v°= 1 e in generale 
che qualunque quantità coll'esponente zero è il simbolo della 
unità , perchè rappresenta il quoziente dj una quantità divisa per 
se stessa. 

/ . * . . . 

La notazione' a u , o qùalunque 'altra simile, si lascia qualche 

volta in vece dell’unità, per conservare la traccia di una lettera, 
la quale entrando prima nel calcolo, ha dovuto sparire per l’ef- 
fetto delle semplificazioni.' 

Quando le lettere, o i fattori .del divisore non sono tutti 
comuni al dividendo, allora la divisione non potendosi effettuare, 
si indicherà sotto la forma di frazione; e quésta frazione, quando 
si può , si dovrà semplificare sopprimendo i fattori comuni ai 
due termini, come neH’Aritmetica. Cosi: 



5 ab*c ■_ h * 

43*’ 



a 3 1 x a 3 1 

U 8 a * x a 3 «*’ 



ia*bc _ \ 

mWcd^Wd' 



Si deve qui notare, che dividendo a 5 per a*- secondo la re- 
gola degli esponenti si avrebbe- . ; 



dunque ' bisogna conchiudere, che 1 

(r 

Lt * * 1 w ' \ 

similmente ; dunque generalmente una quantità 

qualunque coll’esponente negativo è uguale aH’imità divisa per 
la stessa quantità coll’esponente positivo. 
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§ 11. Divisione de’ polinomll , e regola generale ' 
per la divisione dei medesimi. ' 

✓ 

Passando alla divisione dei polinomii, si debba, per esempio, 
dividere 

. ' .20aè s «t-4«* — 25«*ò 4 — 4 b* 

per . . . — 5 ab*: 

in questo caso non si può più conoscere a prima vista se il di- 
visore è, o non è fattore del dividendo, perchè . non si hanno se- 
paratamente i prodotti parziali del divisore per ciascun termine 
del quoziente. Ma considerando il dividendo come il prodotto 
del divisore pel quoziente cercato, la pratica della moltiplica- 
zione ci suggerisce, che i termini contenenti la lettera re, per 
esempio, col maggior esponente nei due fattori, danno al pro- 
dotto un termine contenente parimente la stessa lettera a col 
maggior esponente, e che perciò non potrà ridursi con nissun 
altro termine. ... • 

Dunque il termine 4 « 6 del 'dividèndo è il prodotto esatto 
del termine 2a 3 dol divisore pel termine del quoziente conte- 
nente a col maggior esponente. E cosi dividendo 4a* per 2a 3 , 
si avrà 2a 3 a). quoziente: moltiplicando tutto il divisore, pel quo- 
ziente .-trovato 2« 3 , e sottraendo il prodotto dal dividendo, il resto 
sarà il prodotto del divisore per gli altri termini del quoziente. 

Si dovrà dunque ancora dividere questo resto pel divisore; 
il che ci ricondurrà al medesimo ragionamento, ed alla stessa * 
conseguenza. Da queste osservazioni risulta la seguente regola: 

1° Si debbono ordinare, i ter mini itel dividendo e del divi- 
sore per riguardo agli esponenti di una stessa lettera ; cìdè dis- 
porre in modo i termini, che gli esponenti di quella lettera 
cominciando dal più grande, vadano diminuendo da un termine 
al termine seguente. . 

2° Si divide il primo termine del dividendo per il primo 
del divisore, - e si scrive il quoziente al suo posto. 
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3° Si moltiplica tutto il- divisore pel quoziente trovalo, 
e si scrivono sotto al dividendo i termini del prodotto coi segni 
cangiati per fame la sottrazione-, fatta la riduzione dei termini 
simili, si scrive al di sotto il resto ridotto, ed- ordinato riguardo 
alla stessa lettera , e si trova il secando termine del quoziente , 
operando come si è fatto per trovare il primo, e cosi sino al fine. 

Ecco l’ordinamento dei termini , p l’operazione. _ . 



Ha * — "25 a*b l -+- 20 ai 5 — ih* 

^•-t-lOaW— 4aW 



2a 3 -5ai 4 -t-2Ì 3 



2a 3 -t-5ai*— 2A 3 



1° resto - . . 10 rdb* — 4 a 3 b 3 — 25a 4 è*-*-20ai ! — W 
— -1 Oà‘ì 4 25«*i‘ — 1 0aA 5 

- ' t 



2° resto . . 



3® resto . . . 



— 4« 3 i 3 +10a // s — W 
+ UW— IOab'-hW 



0 . 



Si divide il primo termine del dividendo Ha* pel primo del di- 
visore 2a 3 ,e si ha il primo termine del quoziente 2« 3 ; si moltiplica 
tutto il divisore pel quoziente 2a 3 , e sottraendo il prodotto dal 
dividendo si ottiene un primo resto ; si divide nuovamente il 
primo termine 1 0a 4 />* del resto pel primo del divisore 2a% e 
, si ottiene per secondo termine del quoziente Sai 4 ; moltiplicando 
il divisore per Sai 4 . e sottraendo il prodotto dal primo resto, 
si ottiene un secondo resto; dividendo parimente il primo ter- 
mine — 4a 3 i 3 del secondo resto pel primo del divisore 2a 3 , si 
trova — ‘2i 3 per terzo termine del quoziente esatto, perchè fa- 
cendo la moltiplicazione e la sottrazione, il terzo resto è zero. 
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Aggiungonsi ancora alcuni esempi facili: 

Dividendo . . . a 3 — ì t b-t-'5ab i — b 3 a* — 2 oi-t-6* divisore. 

— a 3 -*-'2(i :i b — :ab* . a — b quoziente. 

4° resto. . . —a'b+Zab'-^b 3 . . 

-+-a*A — l 2ab t -*eb ì . » •' 

2° resto ... 0. . . • 

, Dividendo . . . a 3 — A 1 ’ I a—b divisorè. <• 

— a 3 -*~a*b a 3 -t- ab b* quoziente • 

' ' . • , • 

4° resto . . . a*b — b 3 

— a'b+ab* ' , 

» . 

• 2° resto . . a*b—b 3 , • • ; 

— a*b-t-b 3 » . ’ • t ‘ 

3 6 resto ... 0. , 

■ ;• > ■ . * . , v . • i«* 

Da questa operazione risulta che ia differenza dei cubi di 
due numeri è sempre esattamente divisibile per la differenza « 
degli stessi due numeri. 

a 3 — 4 

Facendo b~ 1 risulta -r=a*-+-a-t-4 ; il che mostra che il 

a — 1 

cubo di un numero diminuito di 1 è sempre esattamente divi- 
sibile pel numero stesso diminuito di 4i v - " ’ \ 

\ . • . 

Dividendo'... a 3 +b 3 g+b divisore. 

— » 3 — a*b a*— ab+b* quoziente 

* 4° resto. . . —a i b+b 3 • 

. -*-a*&-*-ai* 

2° resto . . . ab l +b 3 ' ' ’ • ' 

-ab'-b 3 ' ’ : 

- i 

8° resto ... 0>- - . . 

‘I ' . 
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* Quindi si scorge che la somma dei cubi di due numeri è 
sempre esattamente divisibile per la somma degli stessi due 
numeri. ' ' 1 / 

I 

E facendo fori , sarà r zra’— cioè il cubo di un 

numero accresciuto dell’ unità è sempre esattamente divisibile 
pel numero stesso accresciuto dell’unità. — 
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ARTICOLO V. 

Delle frazioni algebriche. 



Operatimi delle frazioni algebriche basate sugli stessi principi» delle (rationi numeriche. 
Osservazione per la riduzione delle frazioni periodiche miste in frazioni ordinarie. 



§ t2. Operazioni delle frazioni algebriche basate 
sugli stessi prinelpil delle frazioni uumerlche. 

’ • _ •» • , - « 

I principiò sui quali è fondata la teorica delle frazioni nu- 
meriche, essendo indipendenti dai valori particolari dei loro ter- 
mini, convengono egualmente alle frazioni algebriche; ed il cal- 
colo di questo b soggetto alle stesse regole del' calcolo'di quelle. 

Onde per non ripetere gli stessi ragionamenti già fatti nel- 
l’ Aritmetica, basterà limitarsi ad alcuni esempi pei - mostrare 
l’applicazione di ciascuna regola, e per richiamarle e confer- 
marle nella memoria. 

Così la somma delle frazioni -t-^ -*- — 43) sarà eguale ' 

. a-4 -b+c . . .. , , .'a b . , a — b 

ad ; — ; e la differenza delle Iraziom er(5 44) sani — 

il ~ \ d il' d 

Se le frazioni hanno denominatori, diversi , si debbono prima 

riduVre allo stesso denominatore (§41); quindi si farà la somma, 

o la sottrazione secondo le note regole. Così 

. v';. < 

a c e adf cbf bde adf-t-bcf-t-bde 

l,*d* f~lnìf*lnif*~bdf~ ~Td~f ? 



a C‘ ad bc ad — bc 

l~2~~bd~ 
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- ,■ , '.a ac a , a 

Il prodotto di e quello di — xo=-; 



m 



a c ac 



b*d~bd ^ 45); 



a-Jfb a — b «* — b* 

7^d*7^d~ cVrf»- 



,, » .. a , a am, a b ac 

Il quoziente di j’.c è uguale ad a\ ^ — ^ 



% ab ac e a,c ad 

" : T ~Hb~P % : drW 






* . , 
p \ ac -+- b , mq +p q{ «r -t- fi | 



q / c ’ q c(mq-i-p) 



Si noti qui, che per ridurre un intero ed una frazione ad 
una sola frazione, si moltiplica, come nell’ Aritmetica, 1’ intiero 
pel denominatore della frazione, si aggiugne al prodotto il nu- 
meratore, e si conserva il denominatore primitivo. Cosi 



2 a — 5A-4- 



Va+Sb' 



4 a* -*-94* Hr c 
'ìa-tSb 



Le frazioni algebriche si semplificano colla stessa regola 
delle frazioni numeriche; cioè togliendo ai due termini i loro 
fattori comuni, o dividendoli per un comune divisore. 



abc 



Così -ry— , dividendone ! due termini per bc, diventa -7- : e ' 
tre * _ b 

8 a*b— 4 abc .. , , , . 2 a—c 

dividendone 1 due termini per 4 ab diventa 



l 'ìab * — 8 abd 






Ancorché i due termini della frazione sieno polinomi!, si 
possono sempre agevolmente scoprire i fattori monomii comuni 
ad entrambi. Perchè questi debbono entrare in tutti i termini 
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dei due polinomii; ma non si possono cosi facilmente scoprire 
in tutti i casi, i fattori comuni polinomii: per questo bisogne- 
rebbe ricorrere alla’ ricerca del massimo comune divisore dei 
due polinomii, che esprimono i due termini della frazione. 

Ma i limiti di questo trattato non permettono di dare un 
più grande sviluppo a queste materie. 



§ 13. Osservazioni per la riduzione delle frazioni 
periodiche miste In frazioni ordinarle. 

Si farà qui un’osservazione, che potrà facilitare la riduzione 
delle frazioni periodiche miste in frazioni ordinarie. 
Nell’Aritmetica (§ 60) si trovò 



0,4231717 . . 



123x99 -*-17 
* , 99066 : 



sostituendo 100—1 in vece di 99. il secondo membro diventerà 

s 1 23(1 00 — 4 ) 1 7 _ 12300 — 1 23 1 7 1 231 1 . — 1 23 , s 

99000 • -, “ T ‘ «*90ÒÓ ' T- 99000 ' 



Il die dimostra, che nati finzione periodica mista è e// ni- 
mica te ad una frazione ordinaria areale per numeratore un 
numero formulo dalle cifre non periodiche, « da quelle del, primo 
periodo diminuito della parte non periodica, e per denominatore 
tante cifre 9 quante sono quelle del periodo seguite da tanti zero 
quante sono le cifre non periodiche. 

• * ' ** . * 

• 1 * • ' . « •« 

. * ' 

• • • ‘ v r ■ ^ 



r 
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capo ni.'* 

. ? ' * . \ f • ’t s * 

Formazione delle potenze de 1 numeri ed estrazione delle radici 

' • , i ’i 

quadrate e cubiche. 



Poterne di un .numero, e gradi delle potente; quadrato; cubo. — Badici quadrate e cubiche ; radici 
quarte, ecc. — Radici Immagmarfe: form uione del quadrato di un numero composto di decine e di 
unità. — Estrazione della radice quadrata dai numeri interi — Estrazione deila radice quadrata per 
appressi maijone. 



§ 14. Potenze di un numero, e gradi delle potenze; 
quadrato; cubo. 

Allorquando un numero si moltiplica successivamente una, 
due, tre. ecc. volte per se stesso, i diversi prodotti, che ne ri- 
• sultano, si chiamano potenze di quel numero. Le potenze si di- 
stinguono in gradi . secondo il numero dei toro fattori eguali. - 
Cosi un numero qualunque, il 3, per esempio, è la prima po- 
tenza di se stesso; il 5 moltiplicato una vplta per se stesso dà 
9, che è la seconda potenza, o il quadrato di 3; il 3 moltipli- 
cato due volte per se stesso dà 27, che ‘è la terza potenza , o 
il cubo di 3; c moltiplicato tre volte per se stesso dà 81, che 
è la quarta potenza di 3., ecc. Più generalmente il numero a 
è la prima potenza di se stesso; n 1 è la seconda potenza, o. il 
quadrato di a; a 3 è la terza potenza, o il cubo di a; a* sarebbe 
la quarta potenza; a 3 dà quinta ecc. ’ 4 

Si noti che il grado, o l’esponente della potenza indica il 
numero de’ fattori eguali moltiplicati insieme; e qhe il numero 
delle moltiplicazioni necessarie per fare una data potenza, è in- 
dicato dall’esponente o grado della potenza diminuito di 1. 
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Le defrominazioni di quadrato e di cubo invece di seconda 
e di terza potenza derivano dalla Geometria. 

La quarta potenza si chiama anche qualche volta quadrato- 
quadrato : e la sesta si chiama quadrato cubo , oppure cubo 
quadrato. *• ' ‘ ’ 

Si notano nella tavola seguente i dieci primi numeri coi 
loro corrispondenti quadrati e cubi , avvertendo di ritenerli a 
memoria , per poter facilmente servirsene nelle operazioni che 
seguono. . • . 



Numeri 


t i. *3. 


- 4 5. ti. 7. . 8 


9. 


to 


Quadrati 


1 4 9. 


Iti 25 36, • 49. 64 


81 


100- 


Cubi 


1. 8 27. 


64. 125. 246 . 343 512. 


729 


1000 -• 


$ M 


Radici 


quadrate e cubiche 


t 


radici 



quarte, ecc. ' 

Il numero, dalle cui ripetute moltiplicazioni nascono le 
successive potenze, dicesi la radice di queste; e prende il nome • 
di radice quadrata, di radice 'cubica, di radice quarta , o quinta 
qcc. secondo che si mette a confronto col qùadrato, col cubo, 
colla quarta o colla quinta potenza ecc. 

Quindi per radice quadrata o cubica di un numero dee . 
intendersi un altro numero, il cui, quadrato od il cui cubo è 
eguale al numero proposto. Così nella tavola precedente si vede , ' 
che il 3 è la radice quadrata di 9, e la radice cubica di 27 ecc. 

Le radici di qualunque grado si indicano tutte col seguente 
segno che si chiama il segno radicale; e si distinguono 
fra loro col mezzo di un indice , che si scrive nell'apertura del 
segno radicale; e quando non c’è indice ^ s’intende sempre la 
radice quadrata. 

S 

Cosi y ~ tt -indica la radice quadrata del numero a; 
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esprime la radice cubica , e y a ‘ la radice' quarta dello stesso 
numero a. . • . • ' . 

»■>.. i _ V 

j/49—7. •; '-.Vii 5=5 ; ^81=23 ; . . , J • 

*» ' ’ •• * • *. . V • . , 

. 3 • ‘ . -* ' 

Y n*~ a ; y a*h*= uh . 

« . ,• ’ * 1 

Dalla tavola de' quadrati e de’ cubi del paragrafo precedente 
-si scorge facilménte /che non tutti ') numeri sono quadrati 0 cubi 
perfetti , e che quindi non possono tutti avere per radice quadrata 
0 cubica un numero intero. 

§ 16 . Radici immaginarle; forjnazlone.del qua- 
drato di nn numero composto di decine e di untth. 

, Da quanto si è detto si potrà facilmente formare una po- 
tenza qualunque .di un numero intero 0 frazionario ; bastando per 
questo moltiplicare il numero tante volte per sè stesso,’ quante il 
richiede il grado della potenza: ma il ritornare da una. data po- 
tenza alla sua radice , 0 , come si dice ordinariamente , estrarre 
da un dato numero la radice di un dato grado , è un’operazione , 
che non può eseguirsi colle sole regole antecedentemente esposte. 
Basterà esporre il modo di estrarre la radice quadrata, e cu- 
bica da un numero qualunque intero 0 frazionario ; perché la 
conoscenza di queste radici è di grande importanza nella Geo- 
metria, e nelle altre scienze positive. Ma primieramente si faranno 
a quest’oggetto alcune utili osservazioni. V 

1 ° Dalla definizione del quadrato di un numero , e dalla 
regola dei segpi risulta che non può darsi un quadralo negativo; 
perchè — «x — a dà a* come «xa; e la quantità — a* prò-, 
vegnendo da -+- « X — « non è un quadrato dunque I9 radice 
quadrata di un numero negativo è impossibile ; e si, chiama per 
ciò immaginaria : per opposizione a questa nuova specie di espres- 
sioni, tutte le altre quantità diconsi reali. , 




2° Un quadrato qualunque può egualmente essere prodotto 
moltiplicando per se stesso un numero positivo, od un numero 
negativo ; dunque le radici quadrate debbono essere affette dal 
doppio segno ■+■ o — . 

Cosi j/Tf>=:±4; che si pronuncia più o meno 4. 

3° Secondo la regola dei segni il cubo di una quantità 
positiva è positivo , ed il cubo di una quantità negativa è negativo ; 
dunque la radice cubica deve avere il segno del numero, dal quale 
si estrae. 

4° Si sa che Paragonando con 

questa formola il quadrato di un numero di due cifre, cioè com- 
posto di decine e di unità, di 25 per esempio, si avrà : 

' (25)*^=(20'4- 5)*= 400+2 -20 • 5+25=625. 

Dal che si vede che il quadrato di un numero composto di 
decine e di unità contiene il quadrato delle decine, più il doppio 
prodotto delle decine per le unità , più il quadrato delle unità. 
Questa proprietà si può anche Scoprire osservando l’andamento 
della moltiplicazione di 25 per 25, o di qualunque altro numero 
di due cjfre per se stesso. 4 

Se ij numero avesse più di due cifre, e contenesse centinaia 
o migliaia ecc., si potrà nulladimeno considerare come composto 
di sole decine e di unità; così per esempio, il numero 125 si 
considera formato da 12 decine più 5 unità ; ed il suo quadrato 
contiene le stesse parti ; cioè : 

1° Il quadrato delle 12 decine . . . , —14400 

2. Il doppio prodotto delie decine per le unità = 1200 

-3° 11 quadrato delle unità 25 

Onde sarà (125)*=125x125 =15625 

Da quesfultima osservazione risulta principalmente il modo. 
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e la spiegazione dell’operazione particolare , che si chiama estra- 
zione della radice quadrata. 

$ % 7 . Estrazione della radice quadrata dal nu- 
meri interi. 

La radice quadrata di un numero è un altro numero, che , 
moltiplicato per se stesso, dà al prodotto il primo numero pro- 
posto. 

Se il numero proposto non ha più di due cifre , la tavola 
(§ 44 f dei quadrati dei dieci primi numeri mostrerà la radice 
esatta quando il numero è un quadrato perfetto, o la parte in- 
tera della radice , quando il numero non è un quadrato perfetto. 

Cosi per esempio j/"64= 8 , e y 1u=7 più una quantità 
minore dell’unità, che, come si vedrà in seguito, non potrà 
valutarsi che per approssimazione. 

Si debba estrarre la radice quadrata dal numèro 1225. 

Questo numero essendo più grande di 100, che è fl qua- 
drato di 10, e più piccolo di 10000, che è il quadrato di 100, 
avrà la sua radice compresa tra 10 e 100, questa radice sarà 
dunque un numero di due cifre, e conterrà decine ed unità; 
ed il numero proposto, che n'è il quadrato, dovrà dunque 
contenere le tre parti di sopra notate , cioè il quadrato delle 
decine della radice; più il doppio prodotto delle decine perle 
unità, più il quadrato delle unità; se queste tre parti fossero 
separate tra di loro , si otterrebbe facilmente la cifra delle 
decine , e quella delle unità della radice , prendendo sepa- 
ratamente la radice del quadrato delle decine , e quella del 
quadrato delle unità : ma perchè queste tre parti si trovano 
unite in modo, che non si possono discernere immediatamente 
l’una dall'altra , "bisogna appigliarsi ad un altro partito: per 
questo si osserva che il quadrato delle decine esprimendo sem- 
pre un numero interQ di centinaia, non può aver cifre signifi- 
cative di un ordine inferiore al centinaio, epperciò le due ultime 
cifre 25 non potendo far parte del quadrato delle decine , si 
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separano con una virgola come si vede qui 12,25 
accanto; il quadrato delle decine sarà dunque 9 

11 più grande quadrato contenuto nella prima 32,5 

parte 12, la quale eoiltiene inoltre le cen- 325 

tinaia provenienti dal doppio prodotto dèlie 0. 

decine per le, unità: ora il più grande quadrato contenuto in 

12 è 9, la cui radice è 3; si scrive 'dunque il 3 alla destra 
del numero propósto, nel luogo, dove nella divisione §i scrive 
il divisore, e saranno le 3 decine della radice cercata; sot- 
traendo da 12 il quadrato di 3, cioè 9, resta 3; a destra di 
questo resto si abbassino le due ultime .cifre del numero pro- 
posto,^ si avrà 325, che conterrà ancora il doppio prodotto 
delle decine per le unità, più il quadrato delle unità. Ma de- 
cine moltiplicate per unità no/i potendo dare al prodotto uniti! 
d’ordine inferiore alle decine , l’ultima cifra 5 non farà parte 
del doppio prodotto delle decine per le unità , epperò questo 
doppio prodotto sarà tutto contenuto nel 32 , che si separa 
perciò dalla cifra 5 con una virgola. 

Dividendo dunque 32 per 6 doppio delle 3 decine .già tro- 
vate, il quoziente 5 è, la cifra delle unità della radice; qualche 
volta questo quoziente è troppo grande, perchè il dividendo 32, 
o qualunque altro che ne tiene il luogo , oltre al doppio prò- . 
dotto delle decine per le unità, contiene ancora le decine pro- 
- vegnenti dal quadrato delle unità,, che possono alterare il 
quoziente, rendendolo più grande di qualche unità. Dunque 
prima di scrivere alla radice il quoziente trovato 5 , si deve , , 
verificare; e per verificarlo basta scriverlo alla destra del divi- 
sore 6, il che dà 65, e moltiplicare 65 per lo stesso quoziente 
5; il prodotto, che contiene evidentemente il quadrato delle 
unità , più il doppio prodotto delle decine per le unità , è in 
, questo caso 325 , che sottratto dal resto della prima operazione , 
dà per risultato zerp : il . che prova ché 35 è la radice quadrata 
esatta del numero proposto 1225. • 

Ma se il prodotto del numero formato dalle cifre del di- 
visore , e da quella del quoziente pel quoziente stesso non po- 
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tesse sottrarsi dal dividendo unito all’ultima cifra separata, allora 
il quoziente, ossia la cifra che si deve scrivere alla radice è 
troppo grande, e bisognerà diminuirla di un'unità, è rifare la 
verificazione finché la sottrazione possa effettuarsi : come si potrà 
vedere estraendo , secondo il ragionamento precedente , la ra- 
dice quadrata dal numero 1444. 

"Se il numero proposto avesse più di quattro cifre, e fosse 
per esempio 273529, la sua radice ne avrebbe più di due ; ma 
il ragionamento sarebbe lo stesso, perchè si può sempre conside- 
rare la radice come unicamente composta di decine e di unità. 

Cosi la radice di 273529 dovendo contenere decine ed 
unità, bisognerà separare con una virgola le due ultime cifre a 
destra 29, e cercare il quadrato .delle decine nella parte re- 
stante a sinistra 2735; ma questa parte essendo composta di' 
quattro cifre , la sua radice conterrà ancora decine ed unità ; 
dunque bisognerà separare le (tue ultime cifre 35 , e se restas- 
sero ancora più di due cifre, si continuerebbe medesimamente, 
finché si arrivi ad un’ultima parte a sinistra formata da due o 
una sola cifra. ' ' . ' 

• ’ In questa maniera il numero sarà 
scomposto in membri binari, cioè' di 
dite cifre, come si vede qui accanto : 
e si prenderà la radice di 27, che è 5, 
e si scriverà al suo luogo; sottraendo 
da 27 il quadralo di 5 , resta 2 ; ab- • 
bassaride a destra del resto la parte 
seguente 35, e separando l’ultima cifra, si dividerà 23 per 10, 
il quoziente 2 sarà la seconda cifra della radice; sottraendo da 
235 il prodotto di 102 per 2, il resto sarà 51; abbassando a 
destra del resto 31 la terza parte 29, e separando l’ultima cifra 
9, si dividerà ‘312 per 104 doppio delle decide trovate 52, il 
quoziente 3 sarà la terza cifra della radice ; perchè moltipli- 
cando 1043 per 3 , e sottraendo il prodotto da 3129 resta 0. 

La radice cercata è dunque 523, come si può facilmente 
verificare moltiplicando questo numero per se stesso. 



27, 35, 29 523 

25 

=_ 23 £' 102 

204 _2_ 

3J2,9 1043 

31 29 #1 

0. 
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Dai due esempi precedenti si deduce la seguente regola , 
per estrarre la radice quadrata da un numero qualunque. 

1° • Cominciando dalla destra si scomponga il numero pro- 
posto in membri binari per mezzo di virgole (• eccettuato l'ultimo 
membro a sinistra, che può qualche volta averne una sola, il che 
succede sempre quando il numero delle cifre è impari) ; il numero 
dei membri sarà eguale al numero delle cifre della radice. 

2° Si prenda la radice del massimo quadralo contenuto 
nella prima parte a sinistra, questa sarà la prima cifra della ra- 
dice; si sottragga il quadralo di questa prima cifra dalla prima 
• parte , e si scriva il resto. 

3 # A lato del resto si abbassi la seconda parte del numero 
proposto, e separando l’ultima cifra a destra, si divida il restante 
pel doppio della radice trovata ; il quoziente verificato sarà la se- 
conda cifra della radice; e per verificarlo si scriva il quoziente 
- ; trovalo a destra del divisore , si moltiplichi il numero risultante 
pel quoziente stesso, e si sottragga il prodotto dal dividendo, riu- 
nendovi ad esso l'ultima cifra che ne era stata separata, e si scriva 
il resto. 

4° A lato di questo secondo resto si abbassi la terza parte 
del numero proposto , si separi l'ultima cifra a destra, e si divida 
il rimanente pel doppio della radice già trovata; e continuando 
nell’ anzidetto maniera , finché tutte le parti del numero siano ab- 
'■ bassate a destra dei successivi resti , si troverà la terza cifra della 
radice, e quindi le seguenti nella stessa guisa, che si è trovala la 

seconda. • . ’ 

' * / • - 

Per applicare questa regola all’estrazione della radice qua- 
-, drata del numero .seguente; 

60,98,04,81 ! 7809 

49 . 1 

149,8 | 448 

• 1184 i 8 

14048,1 I 15609 

440481 ; 9 

0 . ' ‘ 




l 
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diviso prima il numero in membri di due cifre , si dirà : la ra- 
dice prossima di 60 è 7 per 49, con 11 di resto; abbassando 
98 a destra del resto 14 , e separando l’ultima cifra 8 , si divide 
119 per 14 doppio della radice 7, si avrà per quoziente & , che 
sarà la seconda cifra della radice, e per resto 14; abbassando « 
a lato del resto 14 la terza parte' 04, e separando l’ultima cifra 
4, il restante .numero 140 non può dividersi per 156 doppio 
della radice già trovata 78; questo indica che la radice non 
contiene unità dell’ordine delle decine, ma per conservare alle 
cifre già ottenute il loro valore relativo, si scriverà un zero alla 
radice, e si abbasserà, a destra dèlia terza parte già abbassata, 
l’ultipna parte 81, e separando l’ultima cifra 1 si dividerà il ri- 
manente numero 14048 per 1560 doppio della radice trovata 
780, il quoziente 9 sarà l’ultima cifra della radice esatta 7809 ; 
perchè facendo la verificàzione resta zero. Per esercizio si pos- •• 
sono ancora estrarre le radici seguenti : 

• \ y 17698849 =4207; 

’ y4i43600 “ 2060; ; 

j/30008484 —5478; 
y 1 1 1 1088889“ 33333. 

Siccome ciascuna parte binaria deve dare una sola cifra, 
non si potrà rtìai scrivere più di 9 alla radice; epperò non 
si devono ammettere quozienti maggiori di 9. 

Quando il numero proposto non è un quadrato perfetto , 
la regola precedente farà conoscere la radice del massimo qua- 
dralo contenuto nel numero , o , ciò che torna- allo stesso , la 
parte intera della radice , con un resto finale , che deve sempre 
essere minore del doppio della radice trovata, più 1 : altramente 
. vi sarebbe errore nelle cifre della radice. Per intendere questo 
fatto , basta paragonare il quadrato di un numero qualunque' a , 
che è a *, col quadrato di («•+•!), che è rt*-t-2«-t-1 : risulta da 
questo confronto , che la differenza dei quadrati di due numeri 
interi consecutivi è eguale al doppio del numero minore, più 1 . 
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Dal che si conchiude , che quando un resto è eguale al doppio 
della radice trovala , più 1, oppure maggiore di questa somma, 
la radice trovata è troppo piccola , e bisogna accrescerla di una 
unità almeno. 

Si noti ancora , che le radici quadrate dei nurheri interi , 
che non sono quadrati perfetti , non .si possono esprimere esatta- 
mente nè in nùmeri interi, nè in numeri frazionar»; cosi pren- 
dendone una qualunque, la radice di 7, per esempio , essendo 
maggiore di 2 , e minore di 3 , si conchiude che sarà eguale a 
2, più una parte più piccola di una unità: ma non si può as- 
segnare una frazione , che aggiunta al 2, e facendone il quadrato, 
restituisca esattamente il 7. 

Infatti un numero frazionario irreduttibile moltiplicato per 
se stesso, dà sempre un prodotto irreduttibile, che non potrà mai 
diventare un numero intero ; essendo chiaro, che, in questa ope- 
razione, nissuno dei fattol i primi del denominatore potrà entrare 
a far parte tra i fattori del numeratore. Dunque il quadrato di un 
numero frazionario irreduttibile sarà sempre un numero 'frazio- 
nario parimente irreduttibile , e non mai un numero intero. 

Le radici dei numeri , che non sono quadrati perfetti , non 
potendosi valutare esattamente in numeri frazionari, ne segue 
che in qualunque numero di parti eguali si divida l’unità , e per 
quanto piccole si. facciano queste parti , esse non potranno mai 
essere contenute un numero intero di volte nella radice proposta, 
la quale non si po.trà misurare in parli dell'unità, e si dire perciò 
inrommemurabile od irrazionale , cioè la cui ragione con l’unità 
non può esprimersi nè Con numeri interi , nè con frazioni. 

Quantunque non si possa ottenere esattamente la radice di 
un numero, che non sia un quadrato perfetto, si possono tuttavia 
trovar sempre due frazioni, Luna maggiore, l’altra minore della ra- 
dice domandata , le quali abbiano il medesimo denominatore , e. 
tanto grande quanto si vorrà, e non differiscano tìei loro nume- 
ratori che di una unità; onde si ha modo di accostarsi al Vero 
valore della radice quanto piaccia. 



Digitized by Gòogle 




167 



§ IS. Estrazione della radlee quadrata per ap- 
prossimazione. 



Dalla definizione del quadrato, e dalla regola della moltipli- 
cazione delle frazioni , risulta , che si formerà il quadrato di una 
trazione qualunque, facendo separatamente il quadrato del nume- 
ratore, e quello del denominatore. Così : ; 



/5V 25 /9\'_ 81 

\6/ 36 ’ 6 \7 / 49 ' 



Dunque , inversamente , per avere la radice quadrata di una 
frazione qualunque, bisognerà estrarre la radiceli numeratore, 
e quella del denominatore , e dividere la prima per la seconda. 



, Cosi . 



1 / 25 5 | / 81 _9 

' 36 6 ’ e • K 49 7 



Se i due termini della 'frazione non sono quadrati perfetti . 

^ • • 7 . . 

come nella frazione 7-; , si converte allora la frazione in un’altra 

equivalente, il cui denominatore Sia un quadrato perfetto; il che 
si ottiene facilmente, moltiplicando i due termini della frazióne 

pel suo denominatore’, così la frazione j- } diventa = yj^fq ; e 

... 9 

prendendo la radice dei due termini, si avrà ^ P er * a ra ^' ce 

. ’ . 1 

quadrata di ^ eon errore minore di y^ • 

7 9 10 

Si noti che la radice vera di y^ è compresa tra y^ e y^ ; il 
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primo valore è troppo piccolo, il secondo è troppo grande, ma 
l’errore che si commette in meno o in più , prendendo l’uno o 

3. 1 

l’altro di questi pel valore della radice, è minore di ^ . 



Nella stessa maniera, per estrarre, con una data approssi- 
mazione , la radice quadrata da un nuipero intero, che non sia un 
quadrato perfetto , si converte il numero dato in un numero fra- 
zionario avente per denominatore il quadrato del denominatore 
della frazione, che dinota il grado di approssimazione; quindi si 
estrae la radice dei due termini, prendendo la sola parte intera 
della radice del numeratore. Così volendo la radice di 2 con 

1 50 ' 

Orrore minore di = , si converte il 2 in —, e prendendo la radice 

i) zo 



/ 2 

dei due termini , si avrà =— 1 = per la radice di 2 con errore mi- 
f 5 5 v ■ 

j • ^ g 

nore di ^ ; il vero valore di è compreso tra ^ e Così an- 

%r — 1 , , i/567 23 5 

cora / 7 con errore minore di ^ è eguale a y p - - — 2^. 



I valori prossimi delle radici si sogliono più frequente- 
mente esprimere in frazioni decimali: ma il principio, di cui 
si fa uso per ciò, è sempre il medesimo. 

Così per estrarre la radice quadrata da un numero intero 



con meno 







1 

1000 



ecc. d’errore, bisognerà mol- 



tiplicare il numero proposto per (IO)*, (100)*, (1000)* ecc., cioè 
mettere alla destra del nùmero, due, quattro, osci zeri ecc.; 
quindi estrarre la parte intera della radice del prodotto, e dividere 
poscia questa radice per 10, per {00, o per 1000 ecc". 

' Oppure, ciò che torna allo stesso, scrivere alla destra del 
numero proposto tante coppie di zeri , quante sono le cifre deci- 
mali , che si vogliono avere alla radice; estrarre quindi la parte 
intera della radice del nuovo numero, e separare alla destra del 
risultato tante cifre decimali , quante sono le coppie di zeri ag- 
giunte al numero. - i 
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Così per avere la radice di 5 con errore minore di un mille- 
simo , si moltiplicherà 5 per (1000)*, cioè per 1000000; e per 
questo basterà scrivere sei zeri alla destra del 5, il che darà 
5000000; prendendo la parte intera della radice di questo nu- 
mero, si troverà 2236, e dividendo per 1000, ossia separando 
colla virgola le tré ultime cifre a destra , si avrà 2,236 per la ra- 
dice di 5 esatta sin nei millesimi, il che significa , che la radice di 
5 è compresa tra 2,236 e 2,237. __ 

Siccome dopo avere scritto i zeri alla destra del numero, per 
fare l’operazione bisogna , partendo dalla destra , scomporre il 
numero in membri binari , si può tralasciare di aggiugnere i zeri , 
alla destra del numero, e scriverne solamente due per volta 
alla destra di ciascun resto, a misura che si vuole ottenere una 
nuova cifra decimale alla radice, come si vede nell’operazione 
seguente: 

Si dirà: la radice di 5 è 2, che 5 2,236 

si scrive al suo posto colla virgola dopo, 4 
per separare la parte intera dalla parte 10,0 42 

decimale della radice; quindi mettendo 84 2 

due zeri alla destra del resto 1, e di- 160,0 443 

videndo al solito , si ottengono 2 de- 1329 3 

cimi, e quindi si otterranno medesi- 2710,0 4466 

inamente 3 centesimi, e 6 millesimi 26796 6 

ecc. ■ ' . 304 

Si troverebbe medesimamente 

=: 1,44 4218 a meno di 0,000001 
y~3 =1,7320508 a meno di 0,0000001 
\ 29= 5,38 a meno di 0,01 
y/227= 15,0665 a meno di 0,0001. 

. ' ' ' • „• ' ' ' • ' ' - ■ . • 

Il prodotto di due numeri decimali contenendo sempre a 
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destra della virgola tante cifre quante erano quelle de’ due fat- 
tori, prese insieme, ne segue che il quadrato di un numero 
decimale ha dopo la virgola un numero di cifre doppio di quel 
che ne avesse la sua radice: ogni nùmero decimale, considerato 
come quadrato, dee dunque avere un numero pari di cifre de- 
cimali, e quando queste sararino in numero impari, prima di 
estrarre la radice, il numero di essè si renderà pari éon rag- 
giunta di uno zero. 

Cosi per estrarre la radice quadrata dal numero 3,425 si 
aggiungerà uno zero , ‘e levando la virgola si estrarrà la radice 
intera da 34250 : si' troverà 185, c separando le due ultime 
cifre si avrà 1,85 per la radice dimandata. 

Volendo una maggiore approssimazione, oltre al zero ag- 
giunto per rendere pari il numero delle cifre * decimali , biso- 
gnerebbe ancora aggiugnerne tante coppie , quante cifre deci- 
mali si vogliono di più alla radice. 

Cosi si troverà, che \ 12,5 con meno di 0,001 d’errore. 

i . *' 

1/12500000 

è uguale a =3,535. 

t • \ t » * 

, * • • v , , . * / 

Regola generale: Per estrarre la radice quadrata di un 
nùmero accompagnato da frazione decimale, si scriveranno alla 
destra di questa tanti zeri quanti è mestieri, sa f fin di avere dòpo la 
,i virgola un numero di. tifre doppio di quello che si vuole alla 
radice: fatta quindi astrazione dalla virgola, si troverà la parte 
intera della radice , e se ne separerà versò destra il numero vo- 
ltilo di cifre decimali. 

Per valutare in decimali la radice quadrata di una frazione 
qualunque propria od impropria, si riduca questa in decimali, 
continuando l’operazione finché si abbiano due volte tante cifre 
decimali quante se ne vogliono avere alla radice ; quindi si ope- 
rerà secondo la regola precedente. 
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Cosi si troverà che 

\ T^ — ^’88 con meno di 0,04 d’errore: 

13 • ‘ ' , 

j/ 3^=1,927 con errore minore di 0,001; 

. ’ * ‘ , ‘ \ 

j/-^y= 0,7637 con errore minore di 0,0001. 



§ I®. Estrazione della radice cubica dal numeri 
Interi < 

* \ V v • , . 

Da quanto si è detto al § 15 si fa manifesto, che estrarre 
la radice cubica di un numero significa trovare un altro nu- 
mero che innalzato al cubo, o moltiplicato due volte per se 
; stesso riproduca il numero dato. .. 

Dalla tavola dei cubi (§ 14) si riconosce che fra tutti i 
numeri di una, due o- di tre cifre non vi sono che hove cubi 
perfetti : ciascuno degli altri numeri compresi fra due cubi con- 
secutivi della tavola , avrà per radice cubica un numero intero 
più una frazione , la quale però non potrà valutarsi esattamente, 
per la stessa ragione , per cui si è veduto non potersi valutare 
esattamente le radici quadrate dei numeri che non sono qua- 
drati perfetti. . > . ■ . ' ' 1 

Le radici cubiche dei numeri interi, che non sono cubi 
esatti di altri numeri interi, non potendosi ottenere esattamente, 
sono dunque anch’esse numeri incommensurabili ; ma è anche 
possibile approssimarsi al vero valore di queste radici in modo 
che l’errore commesso sia minore di una parte quanto si voglia 
piccola dell’unità. 

Dalla tavola dei cubi de’ dieci primi nùmeri interi si scorge 
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che i numeri di una, di due o di tre cifre danno una cifra sola 
per la parte intera della loro radice cubica. 

Paragonando tra di loro i cubi di 

10, di 400, di 4000 ecc. 

• . ’ r ... 

% > „ f 

che sono rispettivamente , 

4000, .1000000, ’ 1000000000 

si avrà quest’altra conseguenza : . cioè che i numeri di quattro , 
di cinque o di sei cifre danno due cifre sole per la parte in- 
tera delle loro radici cubiche ; ed i numeri di sette, otto o nove 
cifre, ne danno tre ecc. 

Per- intendere la regola dell’estrazione della radice cubica 
da un numero di quattro o più cifre, bisogna prima conoscere, 
la composizione del cubo di un numero contenente decine ed 
unità. Si rappresentino per ciò con a le decine del numero , 
e con b le unità : sarà (§ 8) , 

(a ■+• b) 3 =a 3 ■+■ 3a*òV Sab* 

■ Da questa forinola si vede che il cubo di un numero com- 
posto di decine e di unità contiene quattro parti : cioè il cubo 
delle decine, più il triplo prodotto del quadrato delle decine 
per le unità , più il tt-iplo prodotto delle decine pel quadralo 
delle unità, più il quadrato delle unità. 

Se nella forinola precedente s'intenderà per a un numero 
qualunque, e si farà b~ 1 , risulterà 

(a -+- 1 )*=a* ■+■ Sa* 3a -i- 1 . 

Sottraendo da questo cubo di (a-+-1) il cubo di a, cioè 
a *, il resto è manifestamente 3a*-i-3a-t-l ; il che fa vedere che 
la differenza dei cubi di due numeri consecutivi, cioè che dif- 
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• feriscono solamente di una unità , è sempre uguale al triplo 
quadrato .del numero minore, più ancora il triplo dello stesso 
numero, più 1: e che conseguentemente questa differenza dei 
cubi cresce di più in più, a misura che i .due numeri conse- 
cutivi sono più grandi. 

Si debba ora estrarre la radice cubica del numero 21952. 
Questo numero essendo compreso tra 1000, che è il cubo di 10 , 
e 1000000; che è il cubo di 100, la sua radice cubica è neces- 
sariamente composta di due cifre, cioè conterrà decine ed unità. 

Dunque il numero proposto 21952 deve contenere il cubo 
delle decine della radice, più il triplo prodotto del quadralo 
delle decine per le unità , più il triplo prodotto delle decine 
pel quadralo delle unità, più il cubo delle unità. 

Ciò posto; il cubo delle decine non potendo contenere 
cifre significative di un ordine inferiore al migliaio , le tre ul- 
time cifre a destra del numero non possono far parte di questo 
cubo, e perciò si separano con una vir- 21,95*2 
gola, e si cerca il cubo delle decine nella 8 
parte 21 restante a sinistra: ora il più 139-52 

grande cubo contenuto nel 21 è 8, la cui 21952 

radice cubica 2 sarà la cifra delle decine 0 
della radice; sottraendo 8 cubo di 2 da 21, resterà 13; ab- 
bassando a destra del resto 13 la parte ternaria seguente, si 
avrà 13952,. che conterrà ancora il triplo quadrato delle decine, 
moltiplicato per le unità , più le altre due parti del cubo accen- 
nate di sopra. Ma il quadrato delle decine non potendo con- 
tenere unità di un ordine inferiore al centinaio, le due ultime 
cifre 52 non possono far parte del triplo prodotto del quadrato 
' delle decine per le unità , perciò si separano con una virgola o 
punto, e la parte restante 139 conterrà le cifre significative 
del triplo prodotto del quadrato delle decine per le unità, più 
le centinaia che ponno provenire dalle due rimanenti parti dèi 
cubo proposto: dividendo adunque il 139 pel triplo quadrato 
delle decine della radice, cioè per 12, il quoziente sarà eguale 
o superiore alle unità della radice : nell’esempio presente questo 
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quoziente è 11, epperò certamente troppo grande, come pure 
il 10, poiché le unità cercate non ponno essere più di nove: 
basterà dunque veritìcare se la cifra' 9 non è troppo grande; 
per questa verificazione si potrebbe, col mezzo della cifra 2 
delle decine, e della cifra 9 delle unità, formare le tre parti 
che entrano nel 13952; ma sarà generalmente più facile di fare 
il cubo di 29 : ora questo cubo risultando più grande del numero 
proposto 21952, mostra che la cifra 9 è ancora troppo grande; 
ina facendo il cubo di 28, si trova giustamente 21952; dunque 
il numero proposto è un cubo perfetto, ed ha per radice cu- 
bica 28. . • • i 

Se il numero proposto avesse più di sei cifre, la sua radice 
cubica ne avrebbe più di due; ma' il ragionamento che si farà per 
trovare successivamente tutte le cifre della radice, sarà ancora lo 
stesso. 

Si debba per esempio estrarre la radice cubica del numero 
105823817. . • 7 

Questa radice dovendo contenere decine ed unità , si separe- 
ranno le tre ultime cifre 817, che non possono far parte del cubo 
delle decine, e si cercherà la radice cubica della parte restante a 
sinistra 105823; ma questo numero avendo più di tre cifre, la 
sua radice cubica avrà più di una cifra , e conterrà ancora 
decine ed unità ; dunque bisognerà ancora separare le tre ultime 
cifre 823, e ■cercare la radice cubica della parte restante a sinistra 
105, ecc. • / " • • - 

Da questo ragionamento risulta la seguente regola per estrarre 
la radice cubica da un numero intero qualunque. 

1° Partendo dalla destra bisogna prima scomporre il nu- . 
mero proposto in membri ternari , eccettualo l'ultimo membro a 
sinistra , che può avere tre cifre , o due, od anche una sola : 
il numero di questi membri è sempre eguale al numero delle 
cifre della radice. ' 

2° Estrarre la radice del più grande cubo contenuto nel 
primo membro a sinistra , e sottrarre questo cubo dal primo 
membro. ■ 



Digitized by Google 




475 



3° Abbassare a lato del resto la lirica cifra sola del se- 
condo-membro ternario, e dividere il nuitejfò così formato pel 
triplo quadrato della cifra già trovata alla radice ; scrivere a 
parte questo quoziente a destra della cifra già trovala e fare il 
cubo delle due cifre unite; se questo cubo è più grande delle due 
prime parti del numero proposto unite insieme, si diminuisce il 
quoziente di un'unità, e si riprova finche si ottenga un cubo, che 
possa sottrarsi dalle due prime parli. 

4° Fatta la sottrazione bisogna abbassare a lato del nuovo 
resto la prima cifra del terzo ternario , ’e dividere il numero 
risultante pel triplo quadrato delle due cifre già trovale alla ra- 
dice, e continuare l'operazione nello stesso modo sino al [ine. 

Applicando questa regola al numero proposto diviso in 



membri ternari, si dirà : il maggior 


405,823,847 


473 


cubo contenuto in 405 (§ 44) è 64, la 


64 




cui radice cubica è 4, ebe si scriverà 


448 


48 


per prima cifra della radice cercata : 


403823 


6627 


sottraendo 64 da 405, ed abbassando 


20008 




a lato del resto 4t la prima cifra 8 


405823817 




del secondo ternario, si dividerà 448 


0. 





per 48 triplo quadrato della prima cifra 4 già trovala alla ra- 
dice; il quoziente di questa divisiona è 8> che non si scrive 
però alla radice, perchè il cubo di 48 essendo 410592 non 
può sottrarsi dalle due prime parti del numero proposto, che 
fanno solamente 105823; si prova dunque la cifra 7 facendo 
il cubo di 47 ; questo cubo essendo 493823 può essere sottratto 
dalle due prime parti, e darà per resto 2000; si scriverà dun- 
que 7 per seconda cifra della radice; abbassando la prima cifra 
8 del terzo ternario a destra del residuo 2000, e dividendo il 
numero risultante 20008 per 6627, che ò il triplo quadrato 
della radice già trovata 47, il quoziente 3 sarà la terza cifra 
della radice; perchè facendo il cubo di 473 si ritrova giusta- 
mente il numero proposto- . , 

Se qualche dividendo, formato da un resto e dalla prima 
cifra della parte seguente , ron contenesse il triplo quadrato 

. V ■ y . ' < . 
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della radice già trovata» allora si metterebbe zero alla radice, 
e si abbasserebbero le due altre cifre della parte già conside- 
rata, colla prima cifra della parte seguente; e si dividerebbe 
tutto questo numero pel triplo quadrato della radice compreso 
lo zero aggiunto. - 

Se s’incontrasse qualche resto eguale, o maggiore del triplo 
quadrato della radice trovata , più tre volte la stessa radice , 
più l’unità, allora l’ultima delle cifre della radice è troppo pic- 
cola (§18), e converrebbe accrescerla di un’unità almeno. 

$ SO. Estrazione della radlee cnblea per appros- 
simazione. 

Quando il numero proposto non è un cubo perfetto , il 
modo precedente farà conoscere la parte intera detta radice. 

Ma si è già notato che non si può trovare frazione , la 
quale esprima esattamente il valore delle parti che converrebbe , 
aggiungere alla radice per compierla. Tuttavia si potrà sempre 
trovare un valore approssimativo tale, che la differenza, tra questo 
ed il vero valore della radice sia minore di una parte qua- 
lunque dell’unità. ^ * 

Cosi, per esempio, volendo la radice cubica di 15 con un 

\ 

errore minore di ^ , si trasformerà il 15 in un numero fra- 
zionario avente per denominatore il cubo di 12: si avrà dunque 

15 12 3 25920 

15=— li" - = ~T?r 

e prendendo la radice cubica dei due termini , limitandosi alla 

j 29 5 

parte intera per quella del numeratore, si avrà “^2 ' 

\ 3 , 

Collo stesso metodo si troverà facilmente che y/47 con meno di 

I 72 12 8 

20 d ’ errore ’ è eguale 3 20= S 20“ 3 5 



Digitized by Google 




177 



L’approssimazione in decimali è una conseguenza della re- 
gola precedente. 

Così per valutare la radice cubica ili 77 con un errore minore 
di 0,001 , basterà moltiplicare 77 pel rubo di 1000, e questa ope- 
razione si farà facilmente aggiugnendo nove zeri alla destra di 
77, il che darà 77000000000; estrarre quindi la radice cubica 

intera da questo nùmero , la quale sarà 4254, e dividere poscia 

• ' \ • • , >t ' 

3 

questa radice per 1000: si avrà cosi y 71 — 4,254 à meno di 
0,001 d’errore. 

Regola generale ! Per valutare in decimali la radice cubica 
di uu numera intero qualunque , si scrivano alla destra del numero 
tanti ternari di zero, quante cifre decimali si vogliono alla radice; 
si estragga quindi la radice. cubica intera del nuovo numero, e si 
siglari a destra della radice il richiesto numero di decimali. 

Questa pratica é fondata sul principio che il cubo di un 
numero decimale deve avere tre volte tante cifre decimali, 
quante sono quelle della radice. 

Dunque se il numero proposto contenesse già alcune cifre 
decimali, basterebbe allora aggiugnere un numero conveniente 
di zeri , affinché il numero rotale delle cifre decimali divenga 
triplo di quello delle stessi cifre volute alla radice; sopprimere 
(póndi la virgola , ed estrarre dal numero risultante la radice 
cubica intera, e separare infine alla destra di questa ràdice il 
richiesto numero di cifre decimali. 

Così si avrà la radice cubica di 3,23 con tre cifre deci- 
mali, aggiugnendo al numero sette zeri, ed estraendo la radice 
cubica intera da 3230000000; questa' radice essendo 1477, se- 
parando le tre ultime cifre, si avrà 4,477 per la radice dimandata/ 

Per ottenere la radice cubica approssimata di Una frazione 
qualunque, si può trasformare l’espressione frazionaria in un’altra 
equivalente, che abbia per denominatore un cubo perfetto, ed 
estrarre quindi la radice cubica dai due termini , prendendo 
per quella del numeratore solamente la parte intera. Ma. sarà' 

’ 12 • ' 
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più facile ridurre subito il numero frazionario in decimali, con- 
tinuando questa riduzione, finché si abbiano tre volte tante eifre 
decimali , quante se ne vogliono alla radice, e operare quindi 
come nel caso precedente. Si troverà cosi 

3 ' ■ - 

• . |/y= 0,8939 ’ . 

- ■ ^ » ; ' * , . 

con meno di 0,0001 d’errore; e • ' 

3 • ^ . 

|/l 7y— 2,604463 - , 

esatta sino ai milionesimi. 

Quando si sa estrarre la radice quadrata e la radice cubica , 
si può anche estrarre la radice quarta eia radice sesta; e gene- 
ralmente qualunque radice, il cui espónente è una potenza di 2 o 
di 3, o il prodotto di una potenza di 2 per una potenza di 3. 

Si ottiehe la radice quarta con due estrazioni successive della 
radice quadrata; la radice sesta con due estrazioni successive, l’una 
di radice quadrata e l’altra di radice cubica, o inversamente la 
prima di radice cubica e la seconda di radice quadrata, ecfc. 

È manifesto che il quadrato o il cubo di un prodotto si com- 
pone dal prodotto dei quadrati o dei cubi di ciascheduno dei suoi 
fattori; poiché ' ‘ . 

ubcy.abc^za*b i c i ed (al/cfzzza'l^c 3 . 

* ‘ ’ » " * * 

Dunque la radice quadrata o cubica di un prodotto è eguale al 

prodotto delle radici quadrate 0 cubiche de’ fattori. 

• . • t ' - » ♦ r . 

Cosi j/a’ x j/é* X yó*=:abc ; 
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similmente 



y a? b 3 ~ y/ó 5 X yb 3 —ah ; 



• yV^^i/fl 3 x yb—a^b . . •. 

Quest’osservazione serve a semplificare i radicali irrazionali, 
facendo cioè sortire dal segno radicale quadrato o cubico i fattori, 
che sono quadrati o cubi perfetti, estraendone le rispettive radici, 
e lasciando sotto il radicale i soli fattori che non sono quadrati o 
cubi perfetti. , . 

Cosi si troverà : 

; |/27=Sj/T; j/75=5j/T; 

e j/54^3j/¥; ^81=3^3. • •• ; ■ ' 

Segue ancora dal principio citato, che 

' • * ' . * 1 *‘l * . . 

3 3 S " 

y a x J/ Ì—\/ ~ab\ e y a x y bc=y ab ; . 

-, /> ‘ . • ' > . V 4 '• 

. / *•. • . i r ' - 

dunque per moltiplicare un radicale per un altro dello stesso 
indice, basterà moltiplicare fé quantità sotto i segni radicali, e 
dare al prodotto lo Stesso segno radicale. 

■ • ' j ' 

Cosi 1/7 X ^5=y35 ; yj 2 X y 3=r j/1Ì6“6 . 

. , • % * * - *•. • » ' » • 

Inversamente per dividere un radicale. per un altro dello 
stesso indice , si divideranno le quantità sotto i segni, e si darà al 
quoziente lo stesso segno radicale. 



i 
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Cosi 



V * V‘Y* v r 

f/i (/ 6 ' 





li quadrato di y/ a per la definizione stessa della radica; qua- 
drata è manifestamente eguale ad a. 

Ciò posto, il cubo di j/ a sarà a j/ a; perchè si ottiene il cubo di 
un numero moltiplicando il numero pel suo quadrato; b\/ b è pa- 
rimente il cubo di Y b. È le espressioni %Y\ 2,- 3)/ 3, 5^5, eco., 
sono i cubi delle corrispondenti espressioni ^ “2, j/3,- Y 5, ecc. 




i 
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CAPO IV. 

Delle equazioni. 



ARTICOLO I. 

• •, • . . • ^ 

• •* i * 

4 ' ' * * * V. .* 

belle equazioni di primo grado ad una sola incognita. 



(Jiu.intiià cognite cd incognite ; uguaglianza ; equazione algebrica. — Distinzione delle equazioni in 
gradi. — Prlnei| il da cui dipende la soluzione delle equazioni di primo gTado, e rotazione «I* Ile 
medesime. — Probtami. — Osservazioni sui valori numerici dell'incognita che soddisfano adequa- 
zione, ma noli al problema. »» 




§ *1. Quantità cognite ed incognite; uguaglianza: 
equazione algebrica. 



Nelle questioni algebriche si distinguono due sorta di quan- 
tità, cioè cognite e incognite: le prime soglionsi esprimere o con 
numeri, o colle prime lettere deH’all'abeto a, l>, c, ecc.; le seconde 
colle ultime lettere x, y, z, ecc. Due quantità espresse in numeri 
sono eguali, quando, finito tutto il calcolosi riducono adunò stesso 
numero; come 5— 7 -*-10=2x4: ma questa eguaglianza si dirà 
piuttosto un’identità, che una vera equazione algebrica : perchè 
nelle equazioni algebriche si eguagliano generalmente diverse 
espressioni delle quantità incognite tra di loro, oppure a quantità 
cognite. ' 

Cosi, per esempio, se si domanda quale sia il numero che, 
moltiplicato per 3, dà un prodotto eguale allo stesso numero 
accresciuto di S;. chiamando x il numero cercato, e traducendo in 
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linguaggio algebrico l’enunciazione del quesito, si deve avere 

■+• 8 . : 

Quest’espressione non è un’eguaglianza effettivamente esi- 
stente, ma un’eguaglianza in certo modo ipotetica o condizionale, 
che non si verifichetà , se non sostituendo in vece di x il numero 
rappresentato da quest’incognita; essa è una vera equazione alge- 
brica. Dunque un'equazione, propriamente parlando, è un’egua- 
glianza da effettuarsi, o un’eguaglianza a cui si deve soddisfare 
mediante una giusta determinazione dell’ incognita , che essa 
contiene. , 

La parte dell’equazione, che trovasi scritta a sinistra del 
segno — , si chiama il primo membro dell’equazione; quella che 
è scritta a destra, il secondo membro. 

* / , ’ ■ * , J ’ ' . • „ 

$ *9. Distinzione delle equazioni In gradi. 

Le equazioni si distinguono in gradi secondo le diverse po- 
tenze delle incognite, e diconsi di primo grado quando le inco- 
gnite vi sono contenute alla prima potenza solamente, e non vi si 
trovano moltiplicate le une per le altre; tali sono le equazioni 
9x— -4=3x-*-S , C ax — b=icx. 

Un’equazione si dirà di secondo grado, quando l’incognita 
vi è innalzata alla seconda potenza, come x*-*-ix=9, e x*-t-bxzzc. 
L’ equazione sarebbe di terzo grado , se in alcuno de’ suoi ter- 
mini entrasse il cubo dell’incognita, come 3? -+- 4as=1 % oppure 
aP+pxz^q ecc. x ’ - r . 

Nel presente Trattato si tratterà brevissimamente delle 
equazioni di primo grado ad una od a più incognite , e delle 
equazioni di secondo grado ad una sola incognita. 



> 
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§ *;*. Principi! da coi dipende la soluzione delle 
equazioni di 1° grado, e soluzione delle medesime. 

j 

La soluzione di qualsivoglia quesito o problema contiene 
due parti: la prima ha per oggetto di esprimere, per mezzo di 
equazioni, le relazioni che debbono esistere tra le quantità co- 
gnite e le incognite, o^sia di mettere, come suolsi dire, il problema 
in equazioni: nella seconda si cerca di dedurre dalle equazioni 
cosi formate i valori delle incognite, che adempiono le condi- 
zioni proposte ; cioè di risolvere queste equazioni. Gli esempi 
particolari che si tratteranno fra . poco , gioveranno meglio di 
qualsivoglia ragionamento a mostrare quale strada debba tenersi 
in ciaschedun caso per formare le equazioni del problema. 

La risoluzione delle equazioni di primo grado dipende dai 
due principii seguenti che sonò evidenti per se stessi , cioè : 

1° Sé a due quantità eguali si aggiunge la stessa quan- 
tità : o se da due quantità eguali si toglie la stessa quantità , si 
hanno ancora due quantità eguali. 

•• 2° Se due quantità eguali si moltiplicano (o si dividono ) 
per lo stesso numero, i due prodotti (od i due quozienti) sono 
ancora eguali. , .* ' • 

Nelle equazioni di primo grado l’incognita non può essere 
unita a quantità cognite, che per addizione, sottrazione, molti- 
plicazione e divisione; Si daranno le regole necessarie per ridurre, 
in tutti questi casi, l’incognita sola nel primo membro dell’equa- 
zione, e tutti i termini cogniti nel secondo: il che è ciò che si 
chiama risolvere un’equazione. 

Si debba, per esempio, risolvere l’equazione 

3 2 0“ 4 12 . 

• • . ■ ■ ■> ' 

1° Si faranno sparire lutti i denominatori moltiplicando 
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l'equazione pel minierò, che sarà il denominatore comune : il che 
non altera l’equazione. • > 

Moltiplicando dunque tutti i termini per 12, l'equazione 
proposta diventerà : 

8.t-+-6.t— 240 — 2m9.r — a-— 96. 

Riducendo i termini simili , risulterà: • ‘ , 



12.r— 240=8.r— 96. 



2° Si riuniranno tutti i termini incogniti nel primo mem- 
bro, e le quantità cognite nel secondo, cangiando i segni ai termini 
che si trasportano da un membro all’altro. 

11 clic toma allo stesso, che aggiugnere ai due membri 240, 
e levare da ambedue Sx : in questo modo l’equazione diventerà 
12;r— 8a=240 — 96; oppure ft.is=144; e dividendo da ambe le 
parti per 4, risulterà ;n=36 ; il numero 36 risolve dunque l’equa- 
zione proposta cioè i due membri diventano eguali, se si sosti- 
tuisce 36 invece di a*. . * 

L’ultima operazione che ha «lato per quoziente 36 la vèdere, 
che per liberare i incognita dal suo coefficiente , bisogna dividere 
tutta l'equazione pel eoefficienle stesso dell incognita. 



Secondo esempio. 



*-*>•**=£-» 



trasportando, si troverà 



&r 2,z àx _ , . _ 

5*t-t= sk ’- 82 - 
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0/j» 5*2* 1 • t " , 

rhe si riduce a ———“8, moltiplicando per 15 si ottiene 
Do « 

1 Ho: — 10.r=8. 15; oppure 8x^:8. 15; e quindi x=15. 

• * 

Terzo esempio. 

- 4-9=:- — 10 darà 9-+-10=x -- — e moltiplicando per 21, 
7 3 ,37 

si trova 19. 21=7x— 6.r ; ìmde risulta x=19. 21=399. 



: H *4, Problemi. 

I. Un padre ha otto volte l’età di suo figlio, e la somma 
delle due età è di 45 anni; quale sarà l’età del figlio, e del 
padre. Chiamando x l’età del figlio, quella del padre sarà 8.t; 
dunque si deve avere a--+-8x=45; ossia 9®=45 ; donde risulta 
x— 5: il figlio ha dunque 5 anni, ed il padre ne ha 40. 

II. Trovare due numeri, la cui sómma sia 57, e la diffe- 
renza 7: chiamando $ il numero minore, il maggiore saràfr+7; 
e prendendo la somma dei due numeri, si avrà .p-t-x-*-7=57. 
ossia 2x=50, e quindi x=25; il numero minore sarà dunque 
25, ed il maggiore sarà 25-*-7~32. 

Se la somma dei due numeri cercati fosse 00, c la diffe- 
renza 37 , si troverebbe medesimamente 11^ pel numero mi- 
r \ , S 

1 

nore, e 48 jt pel maggiore. Ma bisognerebbe in ciaschcdun caso 

particolare ricominciare il calcolo, cioè formare I’ equazione e 
risolverla. Per comprendere tutti questi problemi particolari in 
un solo generale, si risolverà il problema seguente: trovare due 
numeri, la cui somma sia a, e la differenza b. 

Sia x il numero più piccolo; il più grande sarà xs-b , e 
l’equazione del problema sarà x-i-x-t -ù=o; che si cangia in 



Digifeed by Google 




<86 



\ A fa 

2r=a— - b\ dalla quale si ricava =ra;—^—. Dunque il numero mi- 
a b 



nore sarà eguale ad -— 3 ; ed il maggiore sarà 

j ’ ' * * 



a b , a b 

— f*T 



Dunque, generalmente, quando è datq la somma e la diffe- 
renza di due numeri , il numero maggiore b uguale alla metà 
della somma, più la metà della differenza, ed il numero ininore .0 
eguale alla metà della somma, meno la metà della differenza data. 



III. Qual è il. numero, di cui il terzo, più il quarto uniti 
insieme fanno 63. Sia x il numero cercato; si avrà l’equazione 

OC * 

- -4- 7 = 6.3 ; che si riduce a 7i=63.12 ; donde si ricava 

o 4 • • • f 

x=9.12=108. 

Più generalmente qual è il numero, che diviso per a e per b, 

1 ‘ * OC OC 

dà s per la somma dei due quozienti: si troverà -+-=s\ donde 



risulterà 




Quando saranno dati in numeri i valori di a, b. 



ed s, si troverà senza difficoltà quello del numero domandato, 
eseguendo sopra di essi i calcoli indicali dalla formola cui si è 
pervenuti : còsi se fossero 0 = 6 , b—S , siri 82 , si troverebbe 



c=624. 



IV. Si ha una verga 0 massa d’argento al titolo di 0,7 (*) ; 
si vuole ridurla al titolo di 0,9, mediante l’aggiunta di una nuova 



(*). L'oro e l'argento, essendo quasi sempre uniti con altri metalli, per distin- 
guerne il grado di finezza si suol dire che sono al tal titolo : e s'intende con ciò la 
parte di fipo, cioè la parte d'oro puro o d’argento puro che essi contengono ; onde 
si dice, per es., argento al titolo di 0, 7, oppure a 0, 7 di fino, per significare che 
i 7/10 del suo peso sono d'argento puro, ed i restanti 3 IO sono di rame o di lega. 
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quantità d’argento puro; la massa pesa 25 libbre: quante libbre 
d’argento puro si dovranno aggiugnere, affinchè la nuova massa 
risulti al titolo di 0,9. Sia x il numero delle libbre da aggiu- 
gnersi; la nuova massa sarà di 25-+- libbre; ma questa massa 

3 

non contiene di lega, che i ^ della prima massa, o di 25 lib- 
bre, che fanno libbre 7,5; e questa lega secondo il nuovo titolo 
deve essere la decima parte della nuova massa. L’ equazione 

25-+- 

del problema sarà dunque 7,5= ■ ■ ■ ; dalla quale si ricava 

x=75 — 25—50 libbre. Così fondendo colla prima massa 50 libbre 
d’argento puro, si avranno 75 libbre d’argento al titolo di 0,9. 



V. Trovare tutti gl’istanti, in cui l’ago de’minuti di un oro- 
logio si trova sopra quello delle ore. 

È manifèsto che uno di quest’ incontri succede a mezzo- 
giorno, e che dopo quest’ istante le lancette non ponno incon- 
trarsi prima che quella de’minuti abbia compito un giro intero. 
Per trovare gli altri si osserva, che l’ago dei minuti percorre 
nello stesso tempo uno spazio 12 volte più grande di quello 
percorso dall’ ago delle ore. Dunque chiamando a la circonfe- 
renza Intiera dell’ orologio , e x lo spazio percorso dall’ ago 
delle ore dal mezzogiorno sino al punto del primo incontro dei 
due aghi, 12x sarà lo spazio percorso dall’ago de’ minuti nello 
stesso tempore questo spazio 12x contiene l’intiera circonferenza 
a, più il cammino x percorso dall’ago delle ore. L’equazione 
sarà dunque I2x=n-t-x; da cui si deduce 11 xzza; e quindi 

x=yj-; ma la circonferenza a è divisa in 12 ore; dunque so- 



stituendo 12 ore invece di a 



x 12 . 1 
si avrà x=t-t= 1 or '— : passa 



'Il 11 

dunque un’ora ed un undicesimo fra due incontri consecutivi dei 
due aghi; e perciò quest’incontri succederanno a mezzogiorno, 



a 1 a 



2 3 

2 or * . . , a 3°" — ecc. 

11 11 
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§ «5. Osservazioni sui valori numerici dell'Inco- 
gnita che soddisfano all’equazione , ma non al pro- 
blema. 

Si deve osservare, che risolvendo un’equazione, s’incon- 
tra qualche volta un valore numerico dell’incognita, che sod- 
disfa benissimo all’equazione, ina non può soddisfare al problema; 
in questo caso le condizioni del problema sono state male scelte, e 
conviene modificare in qualche maniera l’enunciato, onde il pro- 
blema divenga possibile; per esempio, se si dicesse nelle due 
classi di filosofia vi sono 190 allievi , ed in quella del primo 
anno ve ne sono 19 di più che in quella del sécondo anno, e 
si dimandasse quanti sono gli allievi di ciascheduna classe: ri- 
solvendo con questi dati, l’equazione che conviene alla quistkme 

\ 

presente 24) si troverebbe 104 - pel numero degli allievi del 

Jt , 

\ 

1* anno, 85 per quelli del 2° anno. Questi due . numeri veri- 
ficano bensi le condizioni numeriche dell’equazione, poiché la 
loro somma è 190, e la loro differenza 19; ma è chiaro che 
non possono soddisfare al problèma, che richiede necessariamente 
numeri interi; e mostrano che è impossibile che si abbia contem- 
poraneamente "4 90 per la somma e 19 per la differenza degli al- 
lievi delle due classi. , ' > 



• i 
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ARTICOLO II. 

Delle equazioni di 1° gi'ado a piu incognite. 



Condizioni che si richiedono poter determinare i valori delle incognite. — Risoluzione delle equa 
ziòni a più incognite ; tre metodi di eliminazione. — Simbolo dell'Indeterminato ; a\ vertenza sulla 
esistenza di un fattor comune ; simbolo deirinfiuiio. — Problèmi. 



§ 90. Condizioni che si richiedono per poter de- 
terminare i valori delle incognite. 

Per poter determinare i valori di più incognite ò necessario: 

1° Che le condizioni del problema somministrino tante 
equazioni, quante sono le incognite. Perche da una, sola equazione 
tra due incognite, come sarebbe per esempio, non 

si può dedurre il valore di x senza conoscere quello di y; e sic- 
come non vi ò condizione, che possa determinare y, si può 
attribuirgli arbitrariamente tutti i valori possibili, e ricavare i cor- 
rispondenti valori di x. Vi sarebbe dunque un numero infinito di 
soluzioni, ed il problema si dice indeterminato. 

Due equazioni con tre incògnite appartengono parimente ad 
un problema indeterminato, ecc. 

2° Tutte le equazioni appartenenti ad uno stesso pro- 
blema debbono esprimere condizioni distinte. Dunque se due 
equazioni con dup incognite esprimono una medesima condizione, 
come, per esempio,' x-*~y—ò, e 3.r-+-%~15, queste equazioni 
equivalgono ad una sola equazione, ed appartengono perciò ad un 
problema indeterminato. 

3° Le condizioni' diverse, espresse dalle equazioni di uno 
stesso problema, non debbono essere contraddittorie; e quando lo 
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sono, come +y—&x, e 8 -t- 3y=4.r , mostrano con ciò che il 
problema è impossibile. 

I risultati del calcolo faranno vedere tutti questi casi par- 
ticolari. 

. s 

% 27 . Risoluzione delle equazioni a più Inco- 
gnite; tre metodi di eliminazione. 

• 

Abbiansi da risolvere le due equazioni 5x — 3y~l, e 
3y— 5; cioè trovare due numeri, che posti l’uno in luogo 
di x, l’altro di y, rendano il primo membro di ciascuna equa- 
zione identico col secondo. 

Per ciò ottenere bisogna ricavare dalle due equazioni pro- 
poste una terza equazione con una sola incognita; il che si 
chiama eliminare una delle due incognite; risolvere quest’ultima 
riguardo all’ incognita , che contiene , e sostituire il valore di 
quest'incognita in una delle due proposte, la quale risoluta farà 
conoscere il valore dell’altra incognita. 

Vi sono diversi metodi di eliminazione ; il primo che si 
presenta, consiste nel prendere dalle due equazioni il valore di 
una stessa incognita, considerando l’altra come cognita, e nel- 
l’eguagliare questi due valori: Cosi, ricavando dalle due proposte 

il valore di x, si avrà dalla prima e dalla seconda 

— ; eguagliando tra loro questi due valori si ottiene 

Sy-5 3//-+-1 . , • • 

— ~ — , equazione a una sola incognita, che si riduce 

a c) , 

a 15y— 25=6y-»-2 , ossia 9y=:27; e quindi y^=3 ; sostituendo 
questo valore di y in una delle due proposte , oppure in uno 
dei due valori di x trovati qui sopra, risulterà cosi 

x=% e y=. 3 sono i soli valori, che risolvono le due equazioni 
proposte. 

2° Vi è un altro metodo di eliminazione, che si chiama 
metodo delle sostituzioni; esso consiste nel prendere, come qui 
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sopra, il valore di un’incognita in una qualunque delle equazioni, 
e sostituirlo nelle altre, il che darà un’equazione e un’incognita 
di meno; e ripetere la stessa operazione, sinché si arrivi ad una 
equazione con una sola incognita. Sieno, per esempio, le tre 
equazioni seguenti: 

. . » . . • , • 

' <2z+!f=5; 

x-*-y~+-3z=:H. . 

; * j • 

La seconda dà y—ò—Vz; sostituendo questo valore di y nelle due 
altre, esse diventano 5x— 4z=z2; ex-t-z=S : ina quest’ultima dà 
x~3 — z; il qual valore sostituito nella penultima, la cangia in 
9— 72=2; dalla quale si ricava z—i, e quindi per conseguenza 
':c=2, e yzz 3. 

"3° Una terza maniera di eliminazione coasiste nel rendere 
i coefficienti dell’incognita, che si vuole eliminare, eguali in tutte 
le equazioni; e sottrarre quindi un’equazione dall’altra, se i coef- 
ficienti eguali hanno lo stesso segno; oppilre sommarle insieme 
se hanno segni diversi. Cosi nelle due equazioni : 

- * : 3x+5 

3* — itj= 9 . . “ 

per eliminare x basta sottrarre la seconda dalla prima, e si avrà 
5y-¥-4y—36— 9; ossia 9^=27; donde y~ 3; volendo eliminare 
y , per ottenere prima il valore di x, bisogna rendere i due coef- 
ficienti di y eguali nelle due. equazioni ; Il che si ottiene facil- 
mente moltiplicando i due membri della prima equazione per 4 
confidente di y nella seconda, ed i due membri della seconda per 
5 coefficiente di y nella prima; si otterrà così 

1 2a;-t- 2Cty=1 44 , 

1 5z— 20y~45 , 
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e sommando insieme le due equazioni, giaécKè i coefficienti eguali 
di ?/ hanno il segno contrario, si avra 12x-t-15;r=rl44-f-45; ossia 
27arrl89; e quindi x=7. 

Questi tre modi di eliminazione possono egualmente appli- 
carsi, qualunque sia il numero delle equazioni e delle incognite. 



§ *S. Simbolo dell'Indeterminato; avvertenza sul- 
l' esistenza di un fattor comune; simbolo dell’ Infl- 
uito. 



Risolvendo le due equazioni del § 26, cioè 
x-+-yr=5, >• 

e 3.r-+-3 y=15: 

eliminando ;/, si trova 3 x -e 15 — 8z~15;.ed eliminando x, 
si ha 15 — 3y H-3y=15-; queste due equazioni danno 45rrl5 
senza alcuna determinazione delle due incognite ; il che de- 
noto che il problema è indeterminato ; ma conservando nel- 
l'espressione finale di .r e di y i termini che si annullano, si 

jg 0 

otterrà (3 — 3) arri 5 — 15; ossia arr - — - ir-^ ; si troverà la 

i * ‘l . 

•v 0 

stessa espressione per y: onde si vede che il simbolo ^ denoto 

una quantità indeterminata : tuttavia questo medesimo simbolo 

può talvolta esprimere in realtà una quantità di valore deter- 

. . # 

. minato. Cosi p. es. l’espressione 

, , x *— 11 * (x+a)(.r—a} 

ma ossservando che — =- L — — si vedrà One 

; , , . x — a a;-— o . v » 

togliendo il fattore x— a comune ai due termini, la stessa espres- 
sione che era prima rrjj, diventa rr2 a, quando arra. 

2° Eliminando y tra le due equazioni (§ 26) x+y—8-, 



X — — — divento ^ facendo arru; 
— a U 
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e 3x-t-3 y— 4, si troverà 3.r-t-24 — 3x— 12; ossia 24=12; questa 
contraddizione indica un’impossibilità nel problema. Ma conser- 
vando j termini che si. annullano, si avrà (3— 3)à=12 — 24, 
. ’ s 12-24 —12 . 

ossia ,r= ■ — ; si troverebbe .uno/ stesso valore per y. 

J o u 



Facendo ora astrazione dal segno —, e considerando solamente 

f2 . • , 

il-Q-, si scorge subito non potersi assegnare un numero, che 



rappresenti questo quoziente; poiché le espressioni 



- u«5i= ,000 “ 



V - • -v , 4 , 

mostrano chiaro, che il valore , di una frazione può diventar 
maggiore di qualsivoglia numero dato, purché il denominatore 
di essa si faccia piccolo quanto basta: dunque, se il denomina- 
tore si là zero, il quoziente diverrà infinitamente grande, e per- 
ciò si- dice che lo zero si contiene infinite volte in un numero 

a j[2. 

qualunque. Cosi le espressioni -, —, — - — ecc. si considerano 
come' simboli dell’ infinito, e si notano nella maniera seguente. 



« ' 12 -12 




ossia l'infinito negativo. , *'» • 



§ •»». Problemi. 

V * , 

■ . . 

I. Formare una somma di 219 lire con GQ pezze, le une 
da 5 lire, e le altre da 2 lire.. Chiamandtì x.il numero delle 
pezze da 5, ed y quello' delle pezze da 2, le equazioni' del pro- 
f3 
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blema saranno x-+-y=60, e 5x-f-%=219; le quali risolute se- 
condo le regole precedenti danno .t~ 33, e y—'ì 7. 

II. Una persona tiene chiuso in ciascuna mano un certo 
numero di monete : se essa ne fa passare una dalla destra nella 
sinistra, ne ha un numero eguale in ciascuna mano; ma se essa 
ne passa due dalla sinistra nella destra , questa ne contiene il 
doppio dell'altra:' quanlè monete ha in ciascuna mano? Ponendo 
che ne abbia x nella destra, ed y nella sinistra, la prima con- 
dizione dà x — , e ia seconda darà x-+-2~2(y— 2): queste 
due equazioni risolute danno xrrlO, e y= 8. 

III. Si hahno rlue verghe, o masse d’oro, la prima contiene 

0,95 di fino; e la seconda 0,86; quanti kilogrammi bisognerà 
prendere da ciascuna massa per forniamo una terza di 27 ki- 
logrammi al titolo di 0,9? ' ; 

Chiamando x ed y i due numeri di kilogrammi da pren- 
dersi sulla prima e seconda massa, si avrà per prima equazione 
x-*-y= 27; per formare la seconda equazione si osserva che le 
parti di tino contenute in x ed in y rispettivamente sono 0,95 x x 
e 0,86xi/, e che queste parti sommate insieme debbono dare la 
parte di fino della massa dimandata , cioè 0,90 x 27 ; la secónda 
equazione, sarà dunque 95x-t-80y:=90x 27. Risolvendo le due 
equazioni si troverà x=I2, e y—\ 5; cioè -prendendo 12 kilo- 
grammi dalla, prima massa, e 15 kilogrammi, dalla seconda, si 
formeranno 27 kilogrammi al titolo di 0,9. 

IV. Si comprarono tre cavalli; si pa che il doppio prezzo del 
primo, più quello del secondo e del terzo fanno 50 doppie; il 
prezzo del primo e del terzo; più tre volte -quello del secondo 
fanno 78 doppie; ed il prezzo del primo e del secondo, più due 
volte quello del terzo fanno 58 doppie: si domanda il prezzo di 
ciascun cavallo. . 

Chiamando x, y, z i corrispondenti prezzi del primo, del 



V 



secondo e del terzo cavallo, le equazioni saranno manifesta- 
mente > ' . 

, ' J "* « , 

’ . . 

, 2x-+*y-t-z= 50. 

4 t 

■ • xh-3j/h-z= 78. - .„ v • 

/ ' ‘ • e • * * , i ' 

2-+-y4-2z=58. 

* . » 

' . * , s • 

• ' 

Sottraendo la terza dalla seconda , si ha . . . 2y — 2=20; 
Moltiplicando la seconda per 2 , e sottraendo dal 
prodotto la prima, si ha ' . . . ... , 5y-+-2=106 

Sommando insieme queste due ultime, si ha. . 7y=4 26 

Donde si ricava ... . . . y— 1 8 

E quindi risalendo si troverà. 2=16 : 

E. . . . . . . v . . . • = 8. 



V. In un magazzino vi sono tre miscugli che contengono 

ciascuno tre specie di biade ; sopra 1 00 emine del primo ve ne 
sono 80 di frumento, 12 di segala, e 8 d*orzo; 100 emine- del 
secondo ne contengono 75 di frumento, 15 di segala, e 10 di 
orzo; e 100 del. terzo contengono. 60 di frubiento , <20 di segala, 
e 20 d’orzo. Quante emine bisognerà prendere da ciascun miscu- 
glio per formarne 100, che contengano 73 di frumento, 45 di 
segala, e 12 d’orzo? . 

Chiamando r , y , z i corrispondenti numeri d’ emine da 
prendersi sul 1°, 2° e 3° miscuglio, si formeranno facilmente 
le tre equazioni seguenti: 

■ 4 ' • * ' v ,• . ‘ ' . 

■ s - ■ 

, ; 80x-h75j/-*-60z— 7300. 

r 12z+lf.y+20z=15U0. 

\ * . ì -v s&f ’ ' . •_ •" 

8x -*-10t/-t- 20z=l 2Ò0. 

' r • ' ’ j : 

Moltiplicando la seconda per 3, e sottraendo il prodotto dalla 
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prima, e la terza dalla seconda, si ottengono le due seguenti 
equazioni : ' • 

■ : • 44x-f-30^zz?800, - , , 

. e 4x-h5y=300; 

moltiplicando la quinta per 6 , e sottraendola dalla quarta , si 
ottiene 20x— 1000, onde x~50;\e risalendo, si troverà lyzz^O, 
e z=30$ bisognerà dunque prendere 50 emine dal primo mi- 
. . ’ scuglio, 20 dal secondo^ é 30' dal terzo. ' 





ARTICOLO III. 



Delle equazioni di 2* grado ad una sola incognita. 



Equazioni 'pure ; equazioni complete ; soluzione delle equazioni di ^cofido grado pure. — Riduzione . 
dell'equazione completa .alla (orma generale — Risoluzione del l'efl nazione generale. 

— Valore della somma e de! prodotto delle due radici di un’equazione di secondo grado.'— Quando 
le radici saranno reali , e quando immaginarie. •— Esempi di equazioni di secondo grado colle 
loro soluzioni. * % • » . •' 



J .. 






t 



§ Equazióni pure; equazioni complete; solu- 
zione delle equazióni di 2 ° grado pure. 

1 ; ; 

Le equazioni di secondo grado si distinguono in equazioni 

pure che contengono solamente il quadrato dell’incognita e quan- 
tità note, come 

7 - r * »’ • 

. ' \ • 6x* — 13=4.r f -+-5 , ' 

ed in equazioni complete, nelle quali entra eziandio la prima 
potenza dell’incognita, come / . , 

' " 3 - " -V '■ ’’ ' • 

, ’ ftx-+-—x t =h — i 

... • 5 

. Le equazioni pure, di secondo grado ponno tutte ridursi 
alla forma x'—qv denotando q un numero qualunque posi- 
tivo o negativo: così 'daH’equazionè 6-r*— 13=4x*-+-5 si de- 
duce subito .r s =9. Egli è evidente che quest" ultima equazione 
si risolve e&raendo le radici quadrate de’ Suoi due membri; la 
quale operazione li permessa , poiché se due numeri seno eguali 
tra loro, anche le radici debbono essere eguali tra di loro: si 
'dee osservare però, che siccome il numero 9. può provenire cosi 
dal prodotto di -i-3 per come da quello di — 3 per — 3, 
rimane dubbio se il valore di t sia eguale a -+-3, oppure a — 3; 
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ma entrambi questi valori verificando l'equazione proposta, per 
denotare questa duplicità del valore di .r, gli si danno i due 
segni ■+• e — scrivendo x=fc3. 

Dall’ equazione generale x*—q , si conchiude similmente 
x=iz^y:idue valori di x, cioè -*-^7 e ~Vq, che soddisfano 
all’equazione, si dicono le radici di essa. 

Quesito I. Una persona , che tiene in una mano un certo 
numero di monete, dimanda ai circostanti d’indovinare qual sia 
questo numero, dichiarando per loro norma, che il quarto, 
più .i due terzi di esso nuipero eguagliano il quoziente di 132 
diviso pel numero stesso delle monéte. 

L’equazione del problema sarà 

x 2 x 132 - 7 

4 3 x ’ , , ‘ 

che si trasforma in llx*=rl3212 ; e quindi in x*=l 44 ; donde 
si ricava x = rt l 2 .- Questi due valori soddisfano ambedue 
adequazione, ma il solo valore -*-12 risolve il problema. 

} , . - * ’ ■ * / 

; * » v * 

Quesito II. I corpi cadendo liberamente , astrazione .fatta 

dalla resistenza dell’atmosfera, percorrono, in tempi diversi, spazi, 
che si contengono vicendevolmente tra loro, come i quadrati 
dei corrispondenti tempi impiegati a percorrerli. Questa principio 
si prova in fisica colla sperienza, e si dimostra in meccanica con 
ragionamenti rigorosi. I tempi e gli spazi si contano dal cornine 
ciamento del moto. E si è osservato , che lo spazio corrispon- 
dente al primo minuto secondo di tempo è di metri 4,9044. 

Ciò posto, si dimanda quanti secondi impiegherà un corpo 
a cadere dall’allezza di 1 32 rae,ri ,5347 , che si dice essere quella 
della sommità della croce di S. Pietro di Roma. 

Chiamando x il numerò dei secondi, l’equazione sarà 

t V 

4® ,9044 ._1 
, ■’ 182“, 5347“®*’ 
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dalla quale si deduce x 4 rz 



1325347 

49044' 



ossia x * = 27, 02 , 



e quindi x~ ±\ 27;02=±5,2; il solo valore positivo 5,2 

risolve il problema. Cosi un corpo impiegherebbe 5", 2 a cadere 
da questa grande altezza. 

Si è veduto (§ 16) ‘ch’egli è impossibile di trovare un nu- 
mero , il cui quadrato sia negativo ,. e che perciò le ra- 
dici quadrate delle quantità negative diconsi immaginarie : 
(piando adunque nell’equazione x*z zq, in luogo di q si avrà 
un numero affetto dal segno —, le radici dell’equazione sa- 
ranno entrambe immaginarie, ed il problema sarà impossi- 
bile. Se si domandasse per es. un numero, il cui quadralo 
accresciuto di 15 fosse eguale a 6, si formerebbe l’equa- 
zione x*-*-15;z6, ossia x*— — 9 r le cui radici ■+•/'— 9 
sono immaginarie: infatti l’impossibilità del problema proposto 
si scorge immediatamente dall’enunciato medesimo. 



§ 31. Riduzione dell’ equazione completa alla 
forma generale i*+pi=q. 



- - g 

Nel § precedente si è addotta l’equazione 4x-+- r - x*— 4— 2x 

come esempio delle equazioni complete di secondo grado : se 
si farà passare nel primo membro tulli i termini cho conten- 
gono x* ed x r e nel secondo tutti i termini noli, essa diverrà 

8 ‘ ' *• . # 5 

- x*-i-6x“4 ; e moltiplicando tutti i -termini per - si avrà 

D ' • r ■* ' m * \ 3 • \ 

,20 ••• 

x*.-t- lOxzz-^-. Se l’ equazione proposta fosse stata quest’ altra 
3 

'4x — ix*~4 — 2x, operando allo stesso modo si sarebbe trovato 

J t - 

20 

— x*-+-10x= nella quale il termine in x* ha il segno — : 

u 

ma mutando i segni di tutti i termini essa si cangierebbe in 
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<c*+px+lp*=(x+^p) ; 



J 

e similmente se ai due termini x* — px si aggiungerà il termine .p* 

,/ , * 
si avrà ancora un quadrato perfetto, poiché 






m 
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30 , / ' 

x * — 10x=:— — . E manifesto, die operando ngl modo stesso, 

•> i 

qualsivoglia equazione di secondo grado potrà sempre ridursi 
alla forma x i -i-px=iq, nella quale- il termine x“- è positivo, e 
non ha altro coefficiente che l’unità, e le lettere p e q denotano 
quantità date qualunque intiere o frazionarie, positive o nega- 
tive, od anche nulle. 

, ' ’ ' , r , 

• 1/ 

§ 32. Risoluzione dell’equazione generale. 

' Per risolvere l’equazione x*-i -px=±q, che comprende 
come casi particolari tntte le altre di secondo grado ad una 
sola incognita, bisogna trasformare quest’equazione in altra 
equivalente, in cui il primo membro sia un quadrato per- 
fetto; il che si farà facilmente, ricordandosi della formola del 
quadrato di un binomio x* •+• 2«.r a*=(x + a)*. Questa for- 

mola prova, che il terzo termine a *, che compisce il qua- 
drato del binomio x-*-a, è precisamente eguale al quadrato della 
metà del coefficiente di f nel secondo termine 2ax. 

Quindi si scorge, clic se ai due termini x*-+-px si aggiun- 
gerà il quadrato della metà del coefficiente del secondo termine, 

■ ‘. ■ i A . 

cioè il quadrato di ^p, che è ^p*. il trinomio che si otterrà sarà 

il quadrato di un binomio, e sf avrà , 



Ciò posto, aggiungendo p* ai due membri dell’ equazione 
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x*-hpx=q-, l’eguaglianza dei due membri sussiste tuttavia, e si 
avrà un’equazione, ■ il cui primo membro sarà quadrato perfetto. 
Si avrà cosi . . . ’ 

1 i / | \* i 

x'+pc+jjt '— ossia ( r + qr) =9^^*’ 

’d estraendo la radice quadrata dai due membri, si avrà l’equa- 
zione del primo grado 




> i - . * * • • 

. dalla quale si ricava 




L’incognkà ha dunque due valori, cioè 






- 1 

*=“¥'* 



e 




V 



■ 4 / 




• s • .< - i • 

ipiesti due valori di x sono le radici della proposta equazione, 
cioè godono entrambi della proprietà ili rendere i due membri di 
essa identicamente eguali tra loro , quando Vi si sostituiscono in 
luògo di T; come è agpvole il verificare col fatto. - 

Per risolvere ora un’equazione, qualunque ìli seeondo grado, 
si potrà paragonare l’equazione proposta alla forinola generale 
x*-*-px==q, e sostituire nei due valori di x trqvati qui sopra, 
invece di /< e </, i numeri corrispondenti della proposta, e finire 
il calcolo indicato. Oppure lare sulla proposta le operazioni pra- 
ticate sulla forinola generale : cioè rendere il primo membro un 



I 
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quadrato pei'fetto , coll' qggiugnere ai dice membri il quadralo 
della metà del coefficiente; che moltiplica la prima potenza del- 
l’incognita; estrarre quindi la radice quadrala dai due membri, 
notando quella del secondo col doppio segno ± , e trasportare nel 
secondo membro la parte cognita del primo. • . . • 

§ 33. Valore della somma e del prodotto delle 
due radici di iiii'equazione di 2 ° grado. 

i \ . ‘ - 

Se per distinguere i due valori di x ricavati dall’équazione 
generale x*-*-px~zq, si denoteranno colle lettere accentate x ed 
x" si avrà , ■ , 



V \ 



p'+q, 



'--Ip-VìP'TI’ 



facendo la somma di questi due valori si avrà manifestamente 
x +x"— — p; e facendone il prodotto {§ 8, 3° es.) verrà 



**” — ( - \ p * V \p‘ * ij ( - 1 p- I \ f >’ * 1 ) 

•: =k-\p)-{V\r'~ì) . 

V • . ■ I . 

/ • «. • : < , . 

. „ . < / * . ,«/ 



Questi due risultati x'-bp"——p, ed xx'-^z—q mostrano , che 
la somma delle due radici dell’equazione x'+pxzzq , è eguale al 
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coefficiente y preso col segno contrario; e che il prodotto delle 
medesime radici è eguale al termine tutto cognito q preso pari- 
mente col segno contrario. • 

Quindi sarà facile il formare immediatamente una equazione 
di secondo grado, le cui radici sieno eguah a due numeri dati a e 
b, per es. : questa equazione sarà manifestamente •' • 

x* — (<r-+-ò)xr= — ab; ' * . 

- * ' / ' ' ' % 

* * ' * \ • 

oppure portando il termine — ab nel primo membro 

. • ‘ - ' 4 # f • , 

x*— (a +h)x-*- alzila , 

che equivale ancora all’equazione (x— à) (x — b)ézo, alla quale si 
soddisfa manifestamente col fare x=a, oppure x—.b, poiché nei 
due casi il primo membro diviene nullo, perchè uno de’ Suoi fat- 
tori diviene eguale allo zero. , . 

- •/’*.. • • 

§ 34. Quando le radici saranno reali , e quando 
Immaginarie. 

Le due radici dell’equazione di secondo grado x'+pxzzq 
contenendo entrambe il radicale 



V: 






esse saranno pure entrambe reali, od entrambe immaginarie, 
secondo che la quantità j^+q sarà positiva o negativa. Qra il 

.-•j ’ c A . . . * • •* 

primo termine y * essendo il quadralo di -y non può mai essere 

negativo; epperciò quando q avrà un valore positivo, il binomio 
\ 

~^p ì -‘rq sarà sempre positivo, e le due radici dell’equazione sa- 
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ranno reali; ma quando (f avrà un valore; negativo, la somma 



si cangerà in una 'differenza : e se q, oltre ad essere ne- 



, . r .1 

gativo, sarà ancora, astrazion fatta dal segno, maggiore .di la 



,.1 



quantità ifP+q sarà -negativa, e le due radici dell’equazione sa- 

4 . \ . , *’ 



ranno immaginarie. ~ r - 

Quindi si, conchiude' che, affinché le radici di una equazione 
di secondò grado sieno immaginarie, è necessario : . 

•1° Che il termine cognito dell'equazione sia negativo nel 
, secondo membro ; ^ i 

,2? Che questo temiine cognito , astrazioni fu(ta dal suo 
segno, sia maggiore del quadrato della metà del eoefficiente della 
prima potenza dell incognita. ... • 

- Così le due radici dell’equazione j’+fcfi saranno en- 
trambe reali , perchè jl -termine cognito 6 è positivo nel secondo 
membro. ' ' • > . ' 

Le due radici deH’equa?ione'.r* -t- 4.rrr— 2 saranno anch’esse 
reali, perchè il termine cognito- ->- 2 , che qui è negativo, è minore 
del quadrato dejla metà' del coefficiente di a;, 'il quale qua-- 
'•> drato è 4. • • - ■ ' • ' . , 

Ma saranno immaginarie le radici dell’equazione 



x*+4xzni— 6 , 



perchè il termine cogpito — 0 è nello stesso .tempo negativo, e 
maggiore di 4 quadrato della metà del coefficiente di x. 

Si vedrà ancora senza difficoltà che se <7 sarà negativo ed 

'• .' .*> . '1 - . . 1 

• eguale, astrazion fatta dal segiw, ad -rp*, hi quantità jP*-*-q sarà 

4 *. . * • 4 ! 

• > v „ # ' 

eguale a zero, ed allora le due Cadici «lelfeijuazione x i -r-pxz=:q 



1 • 



■saranno entrambe eguali a p , e quindi miche eguali tra di 

% ’ , • j£ ■ w • t . *' 

loro :-:cosi nell’equazione ,t , -t-4o;:~ — 4 il termine lutto cognito 
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essendo negativo, e numericamente eguale al quadrato 4 della 
metii del coefficiente di x, le due radici saranno eguali, ed il loro 
comune valore sarà —2. 



§ 35.. Esempi di equazioni di 2° grado colle loro 
soluzioui. 



Ecco alcuni esempi di equazioni di secondo grado con le 
loro soluzioni, i quali mentre porgeranno opportunità di appli- 
care la regola e'le!formole del § 32, gioveranno ancora a chia- 
rire le conseguenze che ‘si sono dedotte nei §§ 33 e 34. 

# • ’• • 4 , • . ' ► * 

J. Risolvere l’equazione .T*-t-6.r=rlG0: paragonandola colla 

\ 

formola. generale, si trova p — 6, y=lG0', dunque -/)=3, e 

1 



1 * 



^ p*=9, donde segye • 

•» * 

.r ==— 3+Ì3=l«; e *"==-3—13=— 16; 

- 

oppure compiendo il quadrato del primo membro si ha 

r ’ • . • • 

• ' ■ . •• 

- 4 - 9 = 1 69 ; : 

*• ' 1 ». : / * % ' . i * . « . 

• • • « v 

• ' • • • • ’ * 

ed estraendo la radice quadrata si trova x-4- 3~±1 5 ; e quindi 

&r— 3±4S: 



i • 



II. L'equazione ^—G-rTzlGO darebbe , secondo l’uno o 
l’altro metodo, x=3:hl3; ossia x=16, e x"~— 10. 



' III: L’equazione a;*— 8x= — 15, compiendoli quadrato di- 
venia x * — 8x -4-1 6=1 ; ed estraendo la radice si ha x — 4=z±:1 , 



e quindi xz=4±f , ossia x’czxj , e x'~3. 



>-/■ • • 



Dìa 



IV. a* +5:cr:— 4 si cangierà in 

25 9 ‘ 

,*^5x+ t =^; . 

. ... » 5 3 ' • 

da cui si ricava x+-z—±- ; “> 

2 2 

, - 5 3 

e quindi x—-^ ^ ~ 2 ’ oss ‘ a e — 4- 



V. x*— 63 := — 9 dà x=3±0; il che. indica due radici 
eguali ; similmente x*-h6x=— 9 dà x— — 3. 

VI. Da x*— IOao— 30, si ricava x=5±y — 5 ; cioè due ra- 

dici immaginarie; il che indica che l’equazione appartiene ad un 
problema impossibile. * . •. :.• ••■ 

■ . ’• ’ ' .• . • 

VII. x 1 — 7x=0 risoluta alla maniera delle altre prece- 
denti, dà . . . 

• • f * v , “ • '• ' ' r : 

* V \ t 

« 7 7 • ; 

± ^ '> oss * a x —‘> c — 0 ; € - ‘ 

• " , . • " » . * ,.\ 

oppure mettendo l’equazione sotto la forma X (x — 7)=0, si vede 
subito che essa può essere soddisfatta da x— 0 , e da x—1 ; giac- 
ché nei due casi il primo membro acquista un fattore zero , che 
rende nullo il prodotto. 

Si risolverà ancora il problema seguente: spartire un nu- 
mero dato, per esempio 20 , in due parti tali, che il loro prodotto 
sia eguale ad un altro numero dato, che si chiamerà a. 

Rappresentando con x la prima parte, la seconda sarà 20— x*; 
ed il loro prodotto sarà 20 x — x*; dunque l’equazione del problema 
sarà 20x — x*z=a, che si cangia in x* — 20x = — a (§31) : risolvendo 
quest’equazione secondo le regole precedenti si troverà 



x=rlO±yiOO-« ; , 
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la forma dei due valori di x fa vedere, che prendendo in vece 
di a un numero qualunque intero o frazionario, purché sia minore 
di 400, si troveranno sempre o esattamente, o per approssima- 
zione , due radici positive , che sono le due parti cercate del 
nunlero 20, perchè per la natura dell’equazione di secondo 
grado (§ 33) dovendo essere la somma delle due radici, -cioè 
x+x '—'ìQ, risulterà “20 — x. Se si prende il prodotto a=400, 

le due radici o parti del numero 20 sono allora ambedue e- 
guali a 10 : e se si prende a>400,lc due radici diventano im- 
maginarie , e indicano cosi che il problema è allora impos- 
sibile. _ . • , . r ■ ' ; 

Di qui si scorge generalmente r che non è possibile spartire 
un numero dato in due parti tali , che il loro prodotto sia più 

j , ' r" 

grande del quadrato della metà dello stesso numero dato. 

Esaminando attentamente la forma delle espressioni gènérali 
delle radici’ delle equazioni di secondo grado, se ne possono age- 
volmente dedurre alcune conseguenze intorno ai segni da cui i 
valori delle radici si troveranno affetti , secondo il vario valore 
de’ coeilìcienti p e q; ma queste sono facili a trovarsi da ciascuno, 
nè si crede di dovervisi arrestare. 



% • 
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CAPO V. 

* t 

Delle r<igiooi e proporzioni. 



Ragione aritmetica: ragione geometrica; antecedente e conseguente; termini dilla ragione. — Pro- 
porzione aritmetica od equidifferenza ; proporzione geometrica o semplicemente proporzione ; pro- 
porzione continua. — Proprietà dell’eqnidiffereiuv — Proprietà delle propoi zioni. —Ossert azioni 
aopra le ragiooi dirette ed inverse. , 



§ 36. Ragione aritmetica ; ragione geometrica ; 

antecedente e conseguente ; termini della ragione. 

» 

• - • i • . • i 

La differenza di due numeri dicesi anche ragione aritmetica 
di questi due numeri : ed il loro quoziente ragione geometrica. 

J due numeri , che si sottraggono l’uno dall’altro, o si divi- 
dono l’uno per l’altro, diconsi i du e termini della ragione ; ed il- 
primo che si considera, chiamasi antecedente, il secondo con- 
seguente. ' . ■ • . • ’ "■ . . , 

Cosi proposti i due numeri 24 ed 8, la loro ragione aritme- 

24" 

tica è 24—8—16, e la loro ragione geometrica è -„-=3: il nu- 

« * O 

mero 24 è l’antecedente, il numero 8 è il conseguente. 

La ragione geometrica dicesi anche spesso semplicemente 
ragione. 

Dalla definizione delle due ragioni risulta chiaramente, che 
non si cangia il valore di una ragione aritmetica, aggiungendo ai 

due termini, o levando da essi uno stesso numero. Così: 

♦ , • * \ » • , 

12 - 5 = 13 — 6 = 11 - 4 .' 



Parimente non si altera il valore-di una ragione geometrica , 

’ .■ • 1 < .• 
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moltiplicando, o dividendo i due termini per uno stesso numero. 
Cosi 



14 42 7 

4 12 2- 



§ 37. Proporzione aritmetica od equi- differenza ; 
proporzione geometrica , o semplicemente propor- 
zione; proporzione continua. 

Quando la différenza tra due numeri 10' e 8, p. es., eguaglia 
quella di due altri numeri 7 e 5, questi quattro numeri formano 
ciò che si chiama proporzione aritmetica od equi-differenza: come 
10— 8rz7— 5. L’equi-difTerenza suole anche scriversi nel modo 
seguente 10.8:7.5, e si enuncia 10 sta all’8 come 7 sta al 5; 
il che significa che l’eccesso del 10 sull’8 è eguale a quello 
del 7 sul 5. 



15 



E quando il quoziente di due numeri ~ 

36 



per esempio 



eguaglia quello di due altri numeri questi quattro numeri 

4 

formano ciò che si chiama una proporzione geometrica,' o sempli- 
cemente una proporzione-, ed i quattro numeri che la formano 

.. . , . ... . 15 36 

oiconst tra loro proporzionali : cosi esprime una pro- 

porzione, che suole anche più spesso scriversi nella maniera se- 
guente: 

I5:5::36:i2; 

e si enuncia 15 sta al 5 come 36 sta al 12; fi che significa che 
1 5 contiene il 5 come 36 contiene il 1 2. 

Tanto nell’equi-differenza, come nella proporzione, il primo 
ed il terzo termine si chiamano gli antecedenti; il secondo ed il 
quarto diconsi i conseguenti: il primo e l’ultimo si chiamano i 
due estremi; il secondo ed il terzo, i due medii. . 

• 14 
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Quando i due termini medii sono eguali, l’equi-diflerenza e 
la proporzione si chiamano allora continue. Cosi 12.9:9.6 è 

un’equi-diflerenza continua, che suole anche scriversi cosi -12.9.6. 

Parimente 16:24" 24:36 è una proporzione continua, che 
si nota anche nella maniera seguente —10:24:36; il secondo 
termine 24 si chiama medio proporzionale tra 16 e 36. 

§ 38. Proprietà dell’equI-difTerenza. 

In ogni equi-differenza la -somma degli estremi è sempre 
uguale alla somma dei medii. 

Cosi daH’equi-diflferenza 11 .7:19.15, risulta evidentemente 
Il ■+• 1 5 ~7 -t- 1 9 ; ma per darne una prova più generale, sia l’equi- 
differenza a.b:c.d ; scrivendola sotto la forma a — b=c — d, e tras- 
portando i termini negativi dall’uno all’altro membro risulterà 
a -t- d=zb c. Dunque in ogni equi-differenza la somma degli 
estremi è sempre uguale alla somma dei medii. 

Inversamente se quattro numeri a, b, c, d sono tali, che 
si abbia a+d=zb+c , questi numeri formeranno un’equi-difTe- 
renza. Perchè sottraendo b-t-d dai due membri dell’equazione, 
si ottiene a+d — b—d-rJjA-c — b — d , e riducendo si trova 

a — b=c—d, ossia u b’.c d. 

Dunque i quattro numeri formano un'equi-dilTerenza , di 
cui gli estremi sono i due termini di una delle somme eguali, 
ed i medii sono i due termini dell’altra somma. 

La proprietà precederle serve a trovare uno dei quattro 
termini^ dell’fequi-differenza , quando gli altri tre sono cogniti. 
Così da 17 -20 ; 34 • rr, si ricava x= 20 -+- 34 — 1 7 ~ 37 , e da 
31 -23:a;-78, si deduce a=31 -t-78 — 23=86. Dunque si troverà 
un estremo incognito , sottraendo dalla somma dei medii l'altro 
estremo cognito; e si troverà un medio , sottraendo dalla somma 
degli estremi il medio cognito. 
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Nell’equi-diflerenza continua -^-6-8 IO il doppio del medio 

eguaglia la somma degli estremi; e se si avesse — 33 •ari 9, si 

33 -*-19 

troverebbe prima 2® =33 -4-19, è quindi — - — =26. Dun- 

que per inserire tra due numeri dati un medio aritmetico, biso- 
gna prenderne la semi-somma. 

§ 30. B'roprietà delle proporziool. 

In ogni proporzione il prodotto degli estremi è sempre eguale 
al prodotto dei medii. 

Sia a’.b'.lcld una proporzione qualunque: essa può seri- 

d £ * » 

versi sotto la forma e facendo sparire i denominatori si 

otterrà ad—bc. Cosi pure da 7 ! 35 ! : 1 3 ! 65 , si otterrà 

7x65=35x13. 

Inversamente se quattro numeri a, b, c, d sono tali, che 

il prodotto dei due estremi ad eguagli quello dei due medii fic, 

questi quattro numeri formeranno una proporzione. 

Perchè dall’equazione ad— he dividendo ambi i membri per 

.... ad bc - . a c • , . , . , 

lai si ricava ossia cioè a.b’.'.c.d. 

bd bd b d 

Onde si scorge che i due fattori di uno dei prodotti formano 
i due estremi della proporzione, ed i due fattori dell’altro pro- 
dotto formano i due medii. 

Dalla precedente proprietà fondamentale risulta , che cono- 
scendo tre termini di una proporzióne, si potrà sempre trovale 
il quarto, e per questo basterà dividere il prodotto dei medii 
per l’estremo cognito, se si cerca un estremo : oppure, dividere 
il prodotto degli estremi pel medio cognito, quando si cerca un 
medio. t • 
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' . Perchè alla proporzione • ' 

% * 

* , * _ , / 

alb'.'.clx, oppure b'.a'.'.x'.c , 

potendosi dare la forma di un'equazione ax~bc, si trae da 
quésta xzz ~ . Così nella proporzione 

v 24-72 

18:24: :n:x, si ha *=^--=96. 

1 O 

La proporzione continua •• , 




essendo equivalente a quest’altra 

a'.b'.'.b'.c ; j 

se ne conchiude, che in essa il prodotto degli estremi ac è 
eguale al quadrato del medio li *; quindi dati i due estremi a, c, 

si ha bdz)/ ac; cioè la media proporzionale b è eguale alla 

. . . b* 

radice quadrata del prodotto degli estremi.- e dati a c b si ha c~ — , 

cioè la terza proporzionale c è eguale'al quadrato del medio, di- 
viso pel primo termine. • 

Dalla proprietà fondamentale derivano molte altre : 

1° Si potrà cangiare l'ordine dei termini di una propor- 
zione senza alterarla ; purché questi cangiamenti non distrug- 
gano l' eguaglianza fra il prodotto dei medii , e quello degli 
estremi. v ’. 

Sarà dunque lecito di porre un medio al posto deH’altro , 
o un estremo al luogo dell’altro estremo; il che si chiama al- 
ternare i medii, o gli estremi: si può anche mettere i medii 
al luogo degli estremi , o gli antecedenti al luogo dei conse- 
guenti; il che si chiama inverlere la proporzione. Cosi col solo 
alternare o invertere i termini, una proporzione qualunque 
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può scriversi in otto maniere diverse ; come si vede nell’esempio 
seguente ; 



12 


:4 


: 


• 2 






12 


:e 


:4 


• 0 

• «a 


alternando 


i medii della 1* 


4: 


12 


: 2 


:6 


invertendo 


la prima 


4-: 


2: 


12 




alternando 


i medii della 3* 


6: 


2: 


12 


:4 


ecc. 




6: 


12 


:2 


:4 






2: 


4: 


6: 


12 






2: 


6: 


4: 


12 







In ciascheduna di queste otto forme sussiste la propor- 
zione , perchè il prodotto degli estremi è sempre eguale a quello 
dei medii , essendo i due termini, che erano estremi o medii 
nella prima, sempre insieme o estremi o medii in tutte le altre. 

La ragione di ciascun antecedente al suo conseguente è 
differente da una di queste proporzioni all’altra; ma in cia- 
scuna proporzione i due antecedenti hanno ragioni eguali coi 
loro rispettivi conseguenti. 

2° Si possono ancora moltiplicare, o dividere i due primi 
termini , o i due ultimi, i due antecedenti , o i due conseguenti per 
uno stesso numero , senza alterare la proporzione ; poiché queste 
operazioni non fanno altro, che introdurre nei due prodotti 
degli estremi , e dei medii, o togliere da essi un fattore comune; 
il che non potendo alterare la loro eguaglianza, lascia sempre 
sussistere la proporzione. 

Qui si noteranno specialmente quelle proprietà, che sono 
di più frequente uso nella Geometria, e che meritano perciò 
di essere attentamente considerate dagli studiosi. 

In ogni proporzione la sonnna dei due primi termini sta 
al , secondo , come la somma dei due ultimi sta al quarto. \ 

Cosi dalla proporzione 72;24t :45M5 , sommando si forma 
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72 -t- 24I24::45 15 :15; conseguenza, che può facilmente 
verificarsi. ■ • 

Ma volendone una prova più generale , si scriverà la pro- 

. 72 45 

porzione sotto la forma di equazione , ed aggiungendo 

72 45 • - , 

l’unità ai due rapporti eguali si ha 1 ; riducendo. 



; , ^ 72+24 45+1& , , » . • 

risulterà — — ■— — ^ — ; che è la stessa proporzione già 

ottenuta di sopra. v . 

Se dai due rapporti eguali si leva l’unità , si ottiene 



24 45 ’ 



c riducendo si avrà 



72-24 45-15 - • 
r 24 “ 45 ’ 



ossia .... 72 — 24;24: :45— 15:15. 

Dunque 2° la differenza dei due primi termini sta al se- 
condo, come la differenza dei due ultimi sta al quarto. 

Le due proporzioni 72:24:: 45: 15; 

e 72±24:24::45±15:i5, 

alternandone i medii diventano 

72:45: :24:i5, 
72±24:45=tl5::24:15. 

Il secondo rapporto essendo lo flesso nelle due proporzioni, i 
due primi rapporti saranno eguali tra loro, e daranno per con- 
seguenza quest’altra proporzione 
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» 

La ({uale alternando i medii diventa 

72rt24:7“2::45±;i5:45. ■ 

Dunque 3° la somma o la differenza dei due primi termini 
sta al primo, come la somma o la differenza dei due ultimi sta al 
terzo. 

Si noti che quando ?i paragona la somma dei due termini 
di ciascuna ragione della proporzione coi rispettivi antecedenti 
o conseguenti, si dice comporre la proporzione: e quando si 
paragona la differenza dei termini cogli antecedenti o conse- 
guenti, allora si dice dividere la proporzione. Così dalla pro- 
porzione a'.b'.’.c'.d , , 

componendo si ha a+blbl Zc-s-d’.d , 

e dividendo si avrà a—b\b’,’.c — d’.d , , ■ 

ecc. 

* . • ' ' ' ' *Tf ’ 

In opni proporzione la somma o la differenza degli antece- 
denti sta alla somma o alla differenza dei conseguenti , come cia- 
scun antecedente sta al suo conseguente. 

Sia la proporzione 65113; ;35; 7; 

alternando i medii si ha . . . ^ . 65:35;;13J7; 

ed applicandovi il teorema precedente si avrà 

65±35;35:;13±7:7,- 

ed alternando nuovamente i medii risulterà 

65±35M3±:7::35:7 ; 

dunque in ogni proporzione la somma o la differenza degli an- 
tecedenti sta alla somma o alla differenza dei conseguenti, come 
ciascun antecedente sta al suo conseguente. * . * 
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Separando quest’ultima in due 

i 

cioè 65-4-35:13-4-7: :35:7, . 

e 65— 35:13—7:: 35:7; 

•v * 

a cagione del secondo rapporto comune, risulterà ancora 

65-t-35M3+7::65— 35M3— 7- 

oppure alternando i medii 

65-t-35:65— 35:: 13-+- 7:1 3 — 7. 

Dunque la somma degli antecedenti sta alla loro differenza , 
come la somma dei conseguenti sta alla loro differenza. 

Dalla proprietà precedente segue , che in una serie di rap- 
porti eguali, per esempio, 

2:6::3*.9::4:i2::5:i5::ecc. . . . 

La somma di tutti gli antecedenti sta alla somma di tutti i 
conseguenti, come un antecedente qualunque sta al sito conscguente. 

Ma si può anche dimostrare generalmente questa proprietà 
nella maniera seguente: 

Rappresentando con m il valore comune dì ciascun rapporto, 

2 3 4 5 

si avrà p=;«, g~»f , ^—m, g = m ecc.,' e quindi 2 = 6 m, 

3=9 m, 4=12m, 5=15;» ecc. , sommando si avrà 

2 - 4 - 3 - 4-4 -4- 5=(6 4- 9 -t- 1 2 - 4 - 1 5);n ; 

e dividendo da arabe le parti pel coefficiente di m, si avrà 

2-+-3-1-4-4-5 2 3 

5 — 5 — 75 — TT. ~ m —c 0 A ecc - 

6- 4-9-+-12-4-15 6 . 9 
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cioè 2-t-3-*-4-t-5!6-K9-hl2-4- I5M2I6 o ::ecc. 

. ■ , L > 

Se due proporzioni hanno gli antecedenti comuni, i loro 
conseguenti sono proporzionali. 

Siano le due proporzioni albllcld, e almllcln, alter- 
nando i medii esse diventano a’.cllbld, ed alcy.mln ; dalle 
quali a cagione del rapporto comune ale si deduce bldllmln. 

Se due proporzioni avessero i conseguenti comuni, si dimo- 
strerebbe medesimamente che i loro antecedenti sarebbero pro- 
porzionali. 

Se due o più proporzioni si moltiplicano tra di loro per or- 
dine, i prodotti risultanti sono ancora proporzionali. 

Siano per esempio le tre proporzioni 

2:4::3:e, 

• 3 : 9 : : 4 : 12 , 

7 : 28 : : 6 : 24 , 

scrivendole sotto la forma 

2 3 3 7__ 6_ 

4 6 ’ 9 12 ’ 28~ 24 ; 

e moltiplicando i primi membri tra loro , ed i secondi tra loro , 
risulterà » ' . . ' 

2-3-7 _ 3-4-6 ' - 

4-9-28 — 6-12-2.4’ 

ossia 2-3-7:4-9-28:: 3-4- 6:6 -12-24, 

e facendo il calcolo si troverà 

, _ ' > -, ' 

42:1008: :72:i728. 

■' . 11 valore comune dei due rapporti di quest’ ultima pro- 
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porzione è il prodotto dei tre valori dei rapporti delle pro- 
poste. In generale si chiama ragione composta , ,o rapporto 
composto quello, i cui termini sono il prodotto dei corrispon- 
denti termini di altri rapporti. 

A questo riguardo si deve notare , che un rapporto com- 
posto di due altri rapporti eguali è un rapporto quadrato di 
ciascheduno di questi due; ed un rapporto composto di tre rap- 
porti eguali, è un rapporto cubico di ciascheduno di questi tre. 

Dalla proprietà precedente segue, che quando quattro nu- 
meri sono in proporzione, i loro quadrati, cubi od altre potenze 
simili sotto ancora in proporzione. 

Perchè la proporzione alb’.lc’.d moltiplicata per se stessa 
diventa a*lb*".‘.c*ld t ; e moltiplicala due volte per se stessa di- 
venterà a 3 '.b 3 ‘.'.c 3 ld 3 eco. 

Dunque inversamente se quattro numeri sono in propor- 
zione, le loro radici quadrate, cubiche, ecc. sono anche in 
proporzione. Cosi da I6:64::9;3(5 si cava 4J8::3:6; e da 
6:24::8*.32 risulta 

^6: V'ss. 

i . ( 

§ 40. Osservazioni sopra le ragioni dirette ed 
Inverse. ' * 

« . * ’ v 

j Terminando questa sposizione delle principali proprietà 
delle proporzioni , si reputa opportuno di dichiarare il vero 
senso , in cui debbono prendersi alcune maniere di esprimersi , 
spessamente usate tanto nell’applicazione delle proporzioni alla 
risoluzione delle questioni aritmetiche, quanto nella spiegazione di 
certi fenomeni, o effetti naturali. 

Cosi, per esempio •, • si suol dire, che una data quantità è 
in ragione diretta, od in ragionò, inversa di un’altra quantità di 
specie diversa, quantunque si sappia, die non puè darsi vera ra- 
gione, se non tra quantità della medesima specie. 
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Per Spiegare questi modi di dire , basterà riflettere sulla na- 
tura delle relazioni, che esistono tra le differenti quantità, che 
entrano fra i dati di una medesima quistione , e non si tarderà a 
scoprire, che queste relazioni sono. di due sorta ; perchè talvolta 
crescendo una delle due quantità messe in confronto, cresce me- 
desimamente l’altra; altre volto crescendo la prima, la seconda 
diminuisce; nel primo caso la relazione tra lo due quantità si 
chiama divelta , e nel secondo si dice inversa. Cosi, per esempio, 
un operaio farà tanto più di lavoro , (pianto è più grande la sua 
forza : vi è dunque qui relazione diretta tra la forza ed il lavoro: 
si dice in questo caso, che il lavoro è in ragione diretta delia 
forza ; e si deve intendere che i lavori fatti nelle medesime 
circostanze da due operai di forza diversa , sono proporzionali 
alle loro forze ; oppure che la ragione dei due lavori è eguale 
alla ragione delle forze dei due operai. Al contrario, quanto è 
maggiore il numero degli operai impiegati in un dato lavoro , 
tanto minore sarà il numero dei giorni necessario per compierlo: 
vi è dunque una relazione inversa tra il numero degli operai 
e quello dei giorni ; e si dice in questo caso che gli operai 
sono in ragione inversa dei giorni ; e si deve intendere che la 
ragione tra due numeri d’operai è eguale alla ragione inversa 
dei corrispondenti numeri di giorni necessari pel compimento del 
lavoro. 

Così quando il valore di una quantità è espresso da una fra- 
zione ^ per esempio, quella quantità dicesi crescere in ragione 

diretta del numeratore a, ed in ragione inversa del denomina- 
tore b. 

E si suole ancora dire nello stesso senso di sopra spiegato , 
che una quantità è in ragione diretta del quadrato, o del cubo di 
un'altra quantità , quando la prima cresce, come crescono i qua- 
drati , od i cubi della seconda , e che al contrario una quantità è 
in ragione inversa del quadrato , o del cubo di un’altra , quando 
la prima diminuisce a misura che crescono i quadrati , od i cubi 
della seconda. ' . . . 
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CAPO VI. 

Applicazioni dello ragioni e proporzioni alla soluzione 
di alcune regole. 



Regola del Ire semplice — Regola del ire toinpo»l.i — Regola d’interesse semplice. — Regola di 
sconto — Regola di sorteli o «fi partizione — Regol i congiunta o di cambio. — Regola di 
alligazione. 



§ 41. Regola del (re semplice. 

Quando gli elementi , od i numeri dati di un problema pos- ■> 1 
sono formare tra di loro una proporzione, nella quale l’incognita 
sia uno dei quattro termini , la regola del § 39 ne farà facil- 
mente conoscere il valore. 

L’operazione , col mezzo della quale si determina , in questo 
caso, il valore del termine incognito, si chiama Regola del tre; 
perchè da tre numeri cogniti se ne cava un quarto proporzionale 
ai tre dati. Dunque quando la soluzione di una questione dipende 
dalla regola del tre , basterà , per risolverla , saper formare con- 
venientemente la proporzione , cioè disporre ciaschedun termine 
al posto y che deve occupare, secondo le relazioni che esistono 
tra le quantità date e l’incognita. 

Alcuni esempi particolari saranno bastanti a dar norma 
per fare questa disposizione in tutti i casi. 

Questione I.* 30 Operai hanno fallo 20 metri di lavoro-, 

21 operai quanti metri ne far ebbero nello stesso tempo ? 

È chiaro, che se il secondo numero d’operai fosse doppio del 
primo , tutte le altre condizioni essendo le stesse , il lavoro cor- 
rispondente sarebbe doppio del primo lavoro ; e che la metà di 
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operai farebbe solamente la metà del lavoro. Dunque i due numeri 
d’operai sono nello stesso rapporto che i corrispondenti lavori : 
per conseguenza chiamando x il numero cercato di metri , si avrà 
la proporzione 30°”! 21^: : 20 m :;r m , dalla quale risulta X—M 
metri pel lavoro dei 21 operai. 

Questione 2.* 10 Operai impiegarono 40 giorni per fare 
un dato lavoro; 25 operai quanti giorni impiegherebbero a fare 
lo stesso lavoro ? • 

È chiaro che quanto maggiore è il numero d’operai , tanto 
minor numero di giorni vi abbisogna per compiere un dato 
lavoro; così il cercato numero di giorni sarà contenuto in 40 
giorni, come dieci è contenutò in 25; ossia il rapporto dei due 
numeri di operai sarà eguale al rapporto inverso dei giorni corri- 
spondenti; si avrà dunque la proporzione 1 0 0 ”-^ 0 '’ : 140® ; 

e volendo conservare l’incognita x per ultimo termine della pro- 
porzione, s’invertirà il primo rapporto degli operai, e si scri- 
verà quello dei giorni, secondo l’ordine dell’enunciazione della 
questione; e si avrà cosi 25M0::40!x, dalla quale, come dalla 
precedente, si ricava ccrrl 6 giorni. 

Dai due esempi precedenti e dalla natura stessa della pro- 
porzione segue, che una questione appartenente alla regola del 
tre semplice , deve sempre contenere, nella sna enunciazione , 
quattro numeri, cioè tre cogniti, ed un quarto incognito; fra 
i tre numeri cogniti, due sono necessariamente della stessa 
specie tra loro , ed il terzo è di un’altra specie , ma sempre 
omogeneo col quarto incognito ; di più ciascun termine della 
seconda specie si riferisce a ciascuno della prima in una ma- 
niera distinta, e dichiarata dall’enunciazione. Ciò posto, ecco la 
regola per formare giustamente la proporzione in tutti i casi : 
dalla relazione diretta o inversa , che hanno i due termini della 
prima specie coi loro corrispondenti della seconda , si ricono- 
scerà facilmente se il termine incognito x debba essere più grande 
o più piccolo del suo omogeneo; ciò fatto, se si vuole che il 
termine incognito sia l’ultimo della proporzione , come si usa 
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più sovente, si scriverà prima il secondo rapporto tra i due omo- 
genei della seconda specie , mettendo x per conseguente ; e 
quindi si scriverà il primo rapporto in modo, che i due ante- 
cedenti siano insieme o più grandi, o più piccoli dei loro con- 
seguenti : in questo modo la proporzione sarà sempre bene or- 
dinata ; e quando vi è la relazione diretta tra i termini della 
prima specie e quelli della seconda, il termine x col suo corri- 
spondente della prima specie sono sempre i due conseguenti 
della proporzione: se al contrario vi è relazione inversa, allora 
x col suo corrispondente della prima specie formano i due e- 
stremi della proporzione. 

Si aggiungerannb ancora alcuni esempi. 

13 Operai tagliarono 25 pietre simili in un dato tempo; 
quanti operai saranno necessari per tagliarne 175 nello stesso 
tempo ? 

Qui vi è relazione diretta tra i termini della prima specie 
e quei della seconda ; la proporzione sarà dunque 251175; : 4 3 la; 
=91 operai. 

6 Squadroni di cavalli consumarono una provvisione di fo- 
raggio in 54 giorni; in quanti giorni 9 squadroni consumereb- 
bero una provvisione eguale ? 

Essendovi qui relazione inversa tra i numeri della que- 
stione , la proporzione sarà 9!fi::54;a;rz36. 

Uti vascello non ha più che per 12 giorni di viveri , c 
det’e ancora star in mare 15 giorni-, di quanto si dovrà dimi- 
nuire la razione giornaliera dell'equipaggio ? 

Supponendo la razione che si dava prima r: 1 , a cagione 

4 

della relazione inversa, la proporzione sarà 15112 :: 1 1 x= 

. 1 

Si dovrà dunque diminuire la ragione di F . 

t) 
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§ 1 i. Regola del tre composta. 

La regola del tre serve ancora a risolvere questioni conte- 
nenti più di quattro numeri. Essa piglia allora il nome di regola 
del Ire composta, perché il valore dell’incognita risulta da una 
propor/ione, in cui il secondo rapporto è formato dal termine 
incognito e dal suo omogeneo, ed il primo rapporto è il pro- 
dotto di tutti gli altri rapporti dei termini omogenei enunciati 
nella questione. Eccone un esempio: 

20 Operai hanno fatto 160 metri di lavoro in 15 giorni; 
30 operai quanti metri ne farcino in 12 giorni ? 

Si dispongano i numeri nel modo seguente : 



operai 


metri 


giorni 




20 


160 


15 




30 


X 


12. 





È chiaro che il numero di metri cercato dipende dal suo 
omogeneo 100, dal rapporto dei due numeri d’operai, e dal 
rapporto dei due numeri di giorni. 

Se quest’ultimo rapporto fosse eguale all’unità, o ciò che 
torna allo stesso, se il secondo numero di giorni fosse eguale 
al primo, allora la questione diventerebbe semplice, e simile 
a quelle già trattate negli esempi precedenti : 

Cioè se 20 operai fecero 160 metri di lavoro , 30 operai 
quanti metri ne farebbero nello stesso tempo ? E la proporzione 

sarà 20 : 30 ; : 1 60 ;.t= ^ ^ * - =240. 

Ma i 30 operai non lavorano* 15 giorni come i primi, ma so- 
lamente 12 giorni ; bisognerà dunque tener conto della diffe- 
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renza dei giorni di lavoro ; e sotto questo riguardo, la questione 
potrà stabilirsi cosi : 

30 Operai lavorando 15 giorni fecero metri di la- 

voro , quanti metri farebbero lavorando solamente 1 2 giorni ? La 
regola sarebbe ancora semplice e darebbe la proporzione 



I5:i2 



..160-30. , 160-30-12 

•* 20 20-15 



=192 metri. 



Cosi i 30 operai faranno in 12 giorni 192 metri di lavoro. 

Si osservi che il valore deH’incognita, cavato dalla propor- 
zione precedente, è 

, 160-30 12 

20-15 ; 



e che, dividendo da ambe le parti per 160, si ottiene 

* 30 ,12 30 12 

160 20 • 15 20 X 15* 

Dunque il rapporto del termine incognito col suo omogeneo 
è eguale al rapporto composto, formato dal prodotto dei due rap- 
porti degli operai e dei giorni. 

Moltiplicando 20 per 15, e 30 per 12, ed instituendo la pro- 
porzione 300:360: :160;x, la precedente regola del tre com- 
posta si cangierebbe in regola del tre semplice. Si noti che i due 
numeri 300 e 360 possono egualmente esprimere entrambi o 
operai, o giornate di lavoro. 

Sia ancora da risolversi la seguente questione : 

18 Operai lavorando 10 ore per giorno, impiegarono 
15 giorni a fare 24 pezzi simili di un dato lavoro; quanti giorni 
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impiegheranno 35 operai, lavorando 1 2 ore al giorno, per fame 
56 pezzi? 

Scrivendo i dati come segue : 

operai . ore • giorni pezzi di lavoro 
18 10 15 24 

35 1 2 x 56, 

e facendo l’analisi della questione, come nel caso precedente, op- 
pure applicandovi subito la conseguenza notata qui sopra, si 
troverà 

18 10 56 

* 15~“35 X Ì2 X 24’ 

.. ,, 15-18-10-56 

il che dà *=— g'orn*- 

Così il numero dei giorni è lo stesso nei due casi. 

Si faccia qui attenzione, che i due rapporti degli operai e 
delle ore sono scritti in un ordine inverso a quello dei giorni e 
dei pezzi di lavoro; il che è conforme ai principii stabiliti prece- 
dentemente ; perchè gli operai e le ore sono in relazione inversa 
coi giorni, mentre i giorni ed i pezzi di lavoro sono tra loro in 
relazione diretta. 

». • 

§ 43. 1 tegola d'interesse semplice. 

. e 

Il danaro, apportando un certo benefìzio o guadagno a chi 
sa impiegarlo e farlo valere nel traffico, è ragionevole che chi 
piglia in prestilo una somma di danaro, debba, rendendola, aggiu- 
gnervi un soprappiù, che possa ricompensare il prestatore del- 
l'utile, che avrebbe potuto ritrarre da quella somma, impiegan- 
dola egli stesso. 

La somma prestala si chiama capitale; l’utile che si ritrae, 
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interesse; e l’operazione, mediante la quale si calcola l’interesse 
di una data somma, impiegata per un dato tempo, si chiama 
regola d'interesse, la quale non è che un caso particolare della 
regola del tre semplice o composta. 

Si chiama tassa, o unità d'interesse, e più comunemente ra- 
gione d'interesse, l’utile che si ritrae da una somma determinata, 
in un tempo anche determinato. Ordinariamente quest’unità è 
l’utile che apportano 100 lire prestate per un anno. Quindi si 
dice interesse al cinque, al quattro, al tre per cento o per centi- 
naio, ecc., per significare che 100 lire ne fruttano 5, 4, o 3, ecc. 

La tassa dell’interesse è convenuta tra il prestatore e chi 
riceve il prestito ; e dipende generalmente dall’abbondanza o scar- 
sezza di capitali, ed anche da altre circostanze. 

Esempio. Si dimanda l’interesse di 10000 lire prestate per * 
2 anni e 5 mesi al 5 per cento all’anno (che si suole scrivere 
cosi : 5 p. °/°). 

Facendo astrazione dal numero diverso degli anni, si cer- 
cherà prima l’interesse annuo di 10000 lire nell’ipotesi, che 100 
rendano 5 lire. 

Pare a prima vista , che i quattro numeri della questione 
sieno tutti della medesima specie, poiché esprimono lutti delle 
lire; ma si osservi che 100 e 10000 rappresentano due capitali, 
e che 5 lire e x lire sono i loro interessi. 

Essendovi relazione diretta tra i capitali ed i loro inte- 
ressi, si avrà la proporzione 

100:10000: :5*.a=500 lire. 

Per avere ora l’interesse dei 2 anni e 5 mesi, si dovrebbe 
fare una nuova proporzione , cioè 

i:2^::500:x' ; 
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ma si scorgerà subito che basta moltiplicare l’interesse annuo 
5 

500 lire per 2|^ ; il che darà 1208 u -,33 per l’interesse di 2 anni 
e 5 mesi. 

Quando la tassa dell’interesse è un divisore esalto di 100, si 
calcola più speditamente l’interesse annuo, dividendo solamente il 
capitale pel quoziente di 100 diviso per la tassa. 

Cosi l’interesse essendo al 5 p. °/ 0 , basta dividere il capitale per 
20, ed il quoziente sarà l’interesse annuo; al 4 p. % si dividerà 
il capitale per 25; e si dividerebbe per 30 o per 40 se l’interesse 
1 1 

fosse al 3— o al 2 — p. "/<,; il 10 p. % darebbe la decima parte del 

capitale ; ed il 2 p. % darebbe la cinquantesima parte. 

In generale, qualunque sia il capitale, la tassa e il tempo 
dell’ impiego , il modo di calcolare l’ interesse è sempre lo 
stesso. 

Così rappresentando con a un capitale qualunque, con i l’in- 
teresse annuo di 100 e con t il tempo dell’impiego del capitale, si 

avrà sempre la proporzione lOOta : : i'Ij: =|jjQ> che sarà l’inte- 
resse annuo di a; e per avere l’interesse relativo a qualsivoglia 
numero l di anni, che si rappresenterà con X, si moltiplicherà 

dii 

l’interesse annuo trovato per t, il che darà X=- i7 r i r- . 

100 

Questa forinola significa, che per avere l’interesse di una 
somma data a mutuo per un dato tempo, e ad una data tassa d’in- 
teresse, bisogna moltiplicare la somma proposta per la tassa del- 
l'interesse, e per la durata del mutuo espressa in anni, e dividere 
il risultato per 100. 

Qualche volta la lassa dell’interesse è data non per un anno, 

. . . 11 2 
ma solamente per un mese; come quando si dice a ^ a 3 0 a 5 

p. % al mese. In questo caso si prende il mese per unità di 
tempo, e se vi sono mesi e giorni, si riducono i giorni in frazioni 
di mese; ma la maniera di operare è sempre la stessa. 
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a ir 



Si noti ancora che la formoli) del numero precedente A'=^— 

contiene quattro quantità indeterminate, cioè X, a, i, t; delle 
quali tre qualunque essendo conosciute, si potrà facilmente rica- 
vare dalla forinola stessa il valore della quarta incognita. 



Cosi per a sola incognita si trova a~ 



100.Y 
il ’ 



per l’incognita i si avrà i— 



. 100 A' 



al 



e per l’incognita l risulta 



100X 



ai 



Si possono dunque proporre quattro questioni diverse ri- 
guardo ai capitali impiegati a interesse semplice ; delle quali una 
sola è stata qui sopra enunciata e discussa, ed è quella che s’in- 
contra più frequentemente; le altre tre possono facilmente preve- 
dersi dalle formole corrispondenti a ciascheduna incognita par- 
ticolare. 

§ 44. Regola di sconto. 

Nel linguaggio del commercio chiamasi sconto il diffalco che 
si fa sopra una somma pagata innanzi tempo, cioè prima della 
scadenza del pagamento. E si chiama regola di scolilo l’opera- 
zione, mediante la quale si calcola questa diminuzione. Eccone 
un esempio. 

Un negoziante deve ad un altro 10000 lire pagabili fra un 
anno; questi avendo bisoguo di danaro vende il suo credito ad 
un banchiere, contrattando’ Io sconto sulla base dell'interesse al 
6 per °/ 0 all’anno; si dimanda quanto dovrà sborsare il banchiere, 
oppure quale diminuzione dovrà fare sulla somma totale. 

É chiaro che il venditore deve solamente ricevere una somma 
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tale che, unita al suo interesse di un anno, faccia 40000 lire. Ora 
l’interesse essendo al 6 p. °/ 0 all’anno, 400 lire diventano in un 
anno 406; dunque un debito di 106 lire pagabile dopo un anno, 
si pagherebbe al presente con sole 400 lire; e per conseguenza si 
- avrà il valore presente di 40000 lire pagabili dopo un anno, fa- 
cendo la proporzione seguente : 

• 

4 06: 4 00 : : 4 000|^r=9433 ll -,96. 

Volendo la diminuzione da farsi sulla somma intiera, si 
farà quest'altra proporzione: 

10616: :40000:.r’=566\ 04. 

Il valore di x della prima proporzione è la somma scon- 
- . tata, che il banchiere deve sborsare; e quello di x' della seconda 
6 lo sconto da farsi sulla somma totale. 

Lo sconto è manifestamente eguale all’interesse annuo della 
somma scontata ; e questi due valori sommati insieme eguagliano 
* la somma totale. 

Le due operazioni precedenti costituiscono la vera maniera 
di scontare una somma. Nondimeno i negozianti non s’atten- 
gono a questa regola; essi scontano per l’ordinario a tanto per 
400 all’anno, o al mese, e stabiliscono una regola di sconto 
affatto simile a quella d’interesse; cioè levano dalla somma to- 
tale il suo interesse, in vece di levare solamente l’interesse 
della somma già scontata. 

Così nell’esempio precedente in vece di levare solamente 
566 u -,04 della somma totale, levano 600 11 -, e sborsano solamente 
9400 11 - in pagamento anticipato delle 40000 lire. 

Vi sarebbe dunque tra i due risultati una differenza di 
33 u, ,96 tutta a profitto del banchiere. Dal che risulta , che il 
secondo modo di scontare è sempre favorevole a chi sconta, ed a 
pregiudicio di chi riceve la somma scontata. 

Tuttavia questo secondo modo è generalmente in uso nel 



• / 
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commercio, a cagione della sua facilità e speditezza , e si può 
anche aggiugnere che quest’è un affare di pura convenzione tra 
il venditore ed il compratore del credito. 

Per distinguere i due modi di scontare una somma , si 
chiama il primo, sconto addentro, o intrinseco ; ed il secondo, 
sconto al di fuori, o estrinseco. 

• 

§ 45. Regola di società qpdi partizione. 

Questa regola ha per oggetto di dividere tra più soci il 
guadagno , o la perdita risultante da un commercio fatto in - ' 
comune. 

1° Esempio. Tre soci hanno messo in comune commercio 
il primo 24000" - , il secondo 16000 11- , ed il terzo 8000“ ■ ; ed 
hanno guadagnato 10860 11- ; si domanda di spartire questo gua- 
dagno in ragione delle messe di ciascun socio. 

La somma totale delle messe, o poste 48000 11 - apportando 
un guadagno di lOShC 11 -, chiamando x, x' ed x i rispettivi 
guadagni del primo , secondo e terzo socio , si faranno le tre 
proporzioni seguenti : 

48000: 10860:: 24000 5430 11 - 

48000 : 1 0860 : : 1 eooo : x' = 3620 
48000:10860:: 8000:x"= 1810 

10860“- 

E chiaro che la somma dei guadagni particolari deve egua- 
gliare il guadagno totale. 

Quando tutte le messe de’ soci restano lo stesso tempo in so- 
cietà, i guadagni sono proporzionali alle messe. E quando le messe 
restano nella società per tempi diversi, allora i guadagni sono 
proporzionali ai prodotti delle messe pei tempi corrispondenti. 
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2° Esempio. Tre negozianti hanno messo in società , il 
primo 10000 lire per 7 mesi, il. secondo 8000 per 5 mesi, ed 
il terzo 4000 per 20 mesi: ed hanno guadagnato 15000 lire. 

Si dimanda qual parte del guadagno toccherà a ciascuno 
di essi. 

Si deve qui osservare che 10000" per 7 mesi rendono lo 
stesso che 70000"- in un mese; parimente 8000 per 5 mesi 
fanno lo stesso , che 40000 in un mese ; e 4000 per 20 mesi 
equivalgono a 80000 per un mese. 

Così riferendo tutte le messe allo stesso tempo, cioè ad un 
mese, esse diventano 70000, 40000, e 80000; ed instituendo, 
tra queste nuove messe ed il guadagno dato, le proporzioni come 
nell’esempio precedente, si troverà 5526"-, 32; 3157"-, 89; e 
6315"-, 79 pei corrispondenti guadagni dei tre soci. 

Generalmente la regola di società serve a dividere un nu- 
mero qualunque dato in parti proporzionali ad altri numeri 
dati; cosi, per esempio, per dividere il numero 60 in tre parti 
proporzionali ai numeri 3, 4, e 5, basterà sommare insieme 
questi tre numeri , e formare le proporzioni 

i‘2:G0::3:a; — 15 , 

12:60:: 4: x' 1 = 20 , 



I2:60::5:x"=25 , 

oppure, senza formare le proporzioni, basterà dividere il nu- 
mero 60 per 12, e moltiplicare separatamente il quoziente 5 
per ciascuno dei tre numeri dati 3, 4, 5; si otterranno cosi i 
numeri 15, 20, e 25 per le tre parti di 60, proporzionali ai 
numeri 3,4,5. 

La regola di partizione è di tìn uso frequentissimo nell’am- 
ministrazione tanto delle cose private, come delle pubbliche. Cosi, 
per esempio, col mezzo di questa regola, si spartè primieramente 
l’imposta totale di uno Stato fra le diverse provincie del mede- 
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simo , proporzionalmente alle rendite presupposte delle stesse 
provincie. 

2° Si divide parimente l’imposta particolare di ciascuna 
provincia fra i diversi comuni della medesima proporzionalmente 
alle rendite di tutti i terreni di ciascun comune. 

3° L’imposta di ciascun comune si suddivide medesima- 
mente fra tutti i possessori di stabili posti nello stesso comune, e 
sempre proporzionalmente al prodotto annuo degli stabili me- 
desimi. • ■ • 

In questo modo si formano i cosi detti registri , o libri esat- 
toriali, dove sono notati, per ordine alfabetico, tutti i possidenti 
grandi e piccoli del comune, colle loro corrispondenti partite di 
tributo, che debbono pagare all’esattore del mandamento. 

§ 46. Regola congiunta o di cambio. 

Chiamasi regola congiunta l’operazione, che si fa per deter- 
minare il rapporto delle monete, o misure di due paesi, col mezzo 
dei rapporti conosciuti di queste monete o misure, con quelle di 
altri paesi. 

Per esempio , sapendo che 100 ghinee inglesi valgono 2626 
lire piemontesi, che 63 11 - piemontesi valgono 30 fiorini d’Olanda , 
che 146 fiorini d’Olanda valgono 15 federici d’oro di Prussia, si 
dimanda quanti federici varranno 73 ghinee. 

Soluzione: 100 ghinee valendo 2626 lire piem., è chiaro che 
1 ghinea varrà di lira piem. ; 

30 

parimente 1 lira piem ^5 di fiorino ; 



1 fiorino 



15 

146 



di feder. 
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Dunque 1 ghinea varrà in federici 



. 2626 , . 30 , . 15 

1 T00 de ‘ 63 de ‘ 146 ’ 



e per conseguenza 



„„„ 73 -2626 -30 15. no 

73 ‘-=TOO-63.148-= 93 “ ,, ‘- 



Si abbrevierà il calcolo sopprimendo prima i fattori comuni ai due 
termini dell’espressione frazionaria. 

Col mezzo dei rapporti conosciuti del piede liprando col 
metro, e del metro coll’antico piede parigino, si potrà nello stesso 
modo valutare un numero qualunque di misure piemontesi in 
antiche misure francesi, e viceversa. 

La regola congiunta fu cosi chiamata, perchè consiste ap- 
punto nel congiungere insieme, per via di moltiplicazione, due o 
più rapporti dati, onde formarne un solo composto, e sotto questo 
aspetto essa porge un’applicazione particolare della regola delle 
frazioni di frazioni. In quanto al nome di regola di cambio, risulta 
palesemente dall’esempio addotto. 

§ 47 . Regola (l’alligazione. 

Serve questa regola a trovare il valore dell’unità di misura di 
un mescuglio qualunque, conoscendo la quantità de’ suoi compo- 
nenti, ed il valore particolare delle loro unità. Eccone un esempio : 

Una persona comprò tre qualità di chiodi : cioè 50 kilogr. 
a soldi 19; 72 k a soldi 21; e 38 k - a soldi 23; supponendoli me- 
scolati insieme, oppure a valore accomunato, si dimanda a quanto 
viene il kilogramma. É chiaro che 

« 50 k a ss. 19 costano 47 1U IO’ 1 - - ■ 

72 a ss. 21 . . : . . 75 12 

38 a ss. 23 43 14 

160 k costano 166 11, 16“ - 
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Dunque per avere il prezzo comune di un kilogramma , ba- 

-1 

sterà dividere 166 11 - 16“- per 160; e si troverà l Hi 0“. 10 dd - ^ 

pel ricercato prezzo di un kilogramma. 

Alcuni chiamano prezzo medio il risultato cosi ottenuto ; ma 
bisogna osservare, che ciò sarà solamente vero, quando le quan- 
tità di ciascuna specie sono eguali; in questo caso, si ottiene il 
prezzo medio, dividendo la somma dei tre prezzi del kilogramma, 
cioè 3 11, 3“‘ per 3; si ha cosi l 1 . 1*. pel prezzo medio. 

Questa regola serve ancora a prendere il valore medio tra 
più risultati, che non s’accordano insieme esattamente, cioè tra i 
quali passa qualche leggera differenza. . ('osi per esempio , quando • - 

si misura replicatamente una lunghezza, cui importi conoscere 
con qualche esattezza, non è probabile che si ottenga in tutte le 
operazioni di misura lo stesso risultamento. Supponendo dun- 
que che una prima misura abbia dato 451 mctrl ,956, una seconda 
452 m -,003, ed una terza 451 ra, ,833; si dimanda quale sarà la 
lunghezza da prendersi. 

Si risponde che il valore medio tra le tre misure , se non è 
il valore vero della lunghezza, deve almeno accostarsi alla vera 
lunghezza più che non fa ciascun risultato particolare; perchè 
probabilmente gli errori non sono tutti nello stesso senso , e 
debbono perciò annullarsi in parte nel valor medio. Allora l’er- 
rore , che potrà ancora trovarsi nel valor medio , sarà tanto più 
piccolo, quanto è più grande il numero delle misure fatte, giacché 
esso è distribuito sopra tutte le misure. Cosi la somma delle tre 
misure essendo 1355 m - ,792 , il terzo di questa somma , cioè 
451 ,930 , sarà la lunghezza cercala. 
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capo vn. 

Ddle progressioni. 



ARTICOLO I. 
Definizioni. 



$ 48. Definizioni. 

Una serie di numeri, tali che la ragione, aritmetica o geo- 
metrica di uno di essi a quello che lo precede è dappertutto la 
medesima, dicesi progressione aritmetica o geometrica. Cosi i nu- 
meri 2, 5, 8, 11, 14, 17 formano una progressione aritmetica, ed 
i numeri 1, 2, 4, 8, 16 una progressione geometrica; la prima si 
suole scrivere 

-^2.5.8.11.14.17, 

e la seconda 

-H-l:2:4:8:16. 

Le progressioni aritmetiche diconsi anche progressioni per diffe- 
renza, e le geometriche progressioni per quoziente. 

I numeri che formano una progressione chiamansi termini 
della progressione. Il primo e l’ultimo termine diconsi termini 
estremi. La ragione, aritmetica o geometrica, di un termine a 
quello che lo precede si chiama ragione della progressione. 
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Una progressione dicesi crescente, o decrescente, secondochè 
i suoi termini, cominciando dal primo, vanno continuamente au- 
mentando o diminuendo. In una progressione aritmetica la ra- 
gione è positiva o negativa, secondochè la progressione è crescente 
o decrescente. Nelle progressioni geometriche crescenti la ragione 
è maggiore dell’unità ; nelle decrescenti è minore dell’unità e po- 
sitiva. Una progressione geometrica, in cui la ragione è negativa, 
ha i termini alternativamente positivi e negativi, e perciò non è 
nè crescente, nè decrescente. 
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ARTICOLO II. 



Progressioni per differenza. 



Espressione di un termine qualunque. — Inserzione di medii aritmetici Ira due numeri dati _ Se Ai 
inserisce uno stesso numero di medii aritmetici Tra il l n ed il 2° termine, fra il 2* eri il 3*, ecc di 
una progressione per differenza, la serie di numeri risultante è ancora una progressione. — In ogni 
progressione per differenza la somma di due termini equidistanti dagli estremi è eguale alla somma 
degli estremi. — Espressione della somma dei termini di una progressione per differenza. 



§ -SU. Espressione di un termine qualunque. 

Sia a il primo termine ed r la ragione di una progressione 
per differenza; sarà evidentemente il secondo termine =a-i-r, il 
terzo :=:»•+- 2r, il quarto =«+3r, ecc., ed in generale il termine 
w esimo , rappresentandolo con /, sarà 

lz=a+(n — l)r (I). 

Da questa equazione, quando sono date tre delle quattro 
quantità a, l, r, », si può ricavare la quarta. Si voglia, per esem- 
pio, il cinquantesimo termine della progressione 

—201.198.195... 

In questo caso azz20l, r— — 3, ed »=50; dunque /, ossia il ter- 
mine richiesto, è ”201 — 49 x 3=54. 
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2* Esempio. Si domanda se nella progressione 
-J-3 .20.37.... 



vi sia un termine eguale a 450. Qui a=3, r=47, /rr450, e 
l’incognita è n. Risolvendo l’equazione (4) rispetto ad n, si ha 

* 

l — a -t- r 

41 • 



sostituendo quindi invece di a, l, ed r i loro valori, si trova 



"= 21 *T7 



Questo risultato dimostra che nella progressione proposta non 
hawi un termine eguale a 450. 



§ 50. Inserzione di inedil aritmetici Tra due nu- 
meri dati. 

Gol mezzo dell’equazione (4) si può anche facilmente risol- 
vere il seguente problema : inserire fra due numeri dati, a ed I , 
un dato numero, m, di medii aritmetici, ossia trovare m numeri i 
quali, posti fra a ed 1 , formino con essi una progressione per 
differenza. Ed invero questo problema si può riguardare come 
risolto, quando si conosca la ragione della progressione che si 
vuol formare; ora questa ragione si ha ponendo m-t-2 in vece di 
« nell’equazione (4), e risolvendola rispetto ad r. Fatte tali opera- 
zioni, si trova 

l—a 
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§ 51. Se si Inserisce uno stesso numero di inedll 
aritmetici Tra II 1° ed II 9° termine , fra il 9° ed II 
3°, ece. di una progressione per differenza , la serie 
di numeri risaltante è ancora una progressione. 

Sia la progressione -f— a .b.c.d Se fra a e b, fra b e c, fra 

c e d, eec. s’inserisce uno stesso numero, m, di medii aritmetici, 
le ragioni delle progressioni risultanti saranno eguali (§ ant. ) 

b — a c — b d — e 

rispettivamente a 7 , '■ 7 , 7 , ecc. ; 

m-b\ 

ma b — a—c — b—d — c= ecc. ~ alla ragione della progressione 
data; dunque • siffatte progressioni ne formeranno una sola, la 
cui ragione sarà eguale alla ragione della progressione data di- 
visa per ih+1. 



§ 59. In ogni progressione per differenza la 
somma di due termini equidistanti dagli estremi è 
eguale alla somma degli estremi. 

Siano a ed / il primo e l’ultimo termine di una progressione 
per differenza, x il termine che ne ha p avanti , y quello che ne ha 
p dopo, ed r la ragione; si avrà (§49) 

x—a pr, 



e, giacché y si può considerare come il termine (p +\ ) e,l “ 10 . 
della progressione che si ottiene scrivendo in ordine inverso i ter- 
mini della progressione data, 



y—l — pr. 
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Addizionando, membro a membro, le precedenti eguaglianze, si ha 

x + y—a + l; >' 

dunque la somma di due termini equidistanti dagli estremi è 
eguale alla somma degli estremi. 

§ 53. Espressione della somma del termini di una 
progressione per differenza. 

* • , 

• 

Occorre sovente*di dover trovare la somma dei termini di una 
progressione per differenza. La proprietà delle progressioni per 
differenza, dimostrata nel § antecedente, somministra il modo di 
determinarla quando sono dati il primo e Tultimo termine', ed il 
numero dei termini. 

Infatti sia la progressione 4 -« -b.c i.k.l, e si rappre- 

sentino con n il numero con S la somma dei termini, sarà 

♦ 

S~«+6-4-c+ -4-i+k+l, 

e, scrivendo i termini di quest’espressione in ordine inverso, si 
avrà ancora 

S=/ + /+t-+- .... -t-c+A+a. 

Se si addizionano, membro a membro, queste eguaglianze, si ha 
2Srz(o-4-/) -+- (A-+-A-) -+- (c+i) >+■ ecc. ; 
ma u+l—b+k—c+i—ecc. (§ant.), 
dunque 2S~ (a+l)n, e per conseguenza 

s =(«+/)£ (2). . 
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Abbiasi, per esempio, da trovar la somma dei numeri interi 
i, 2, 3, ecc. sino ad n. Formando questi numeri una progressione 
per differenza di n termini, di cui il primo è 1, e l’ultimo è n, 
la loro somma è 

b — 2 ' 

2° Esempio. Si cerchi la somma degli n primi numeri im- 
pari 1 , 3, 5, 7, ecc. Si ha qui una progressione per differenza , 
in cui il primo termine è 1 e la ragione è 2 ; dunque il termine 
n*’ 1 ™ 0 è =l-+-2(«— 1) — 2»— 1 (§49), 

epperciò S~2n. =«*. 

Notisi che colle equazioni (1) e (2) si possono determinare 
due delle cinque quantità a, l, r, n ed S, quando siano cognite le 
altre tre. 



16 
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ARTICOLO III. 

Progressioni per quoziente. 



Espressione di un termine qualunque. — Inserzione di medii geometrici fra due numeri dati. _ Se si 
inserisce fra il 1* ed il 2* termine, fra il 2* ed il 3 a , ecc. di una progressione per quoziente uno 
stesso numero di medii geometrici, la serie di numeri risultante h ancora una progressione. — In 
ogni progressione per quoziente il prodotto di due termini equidistanti dagli estremi t eguale al 
prodotto degli estremi. — Espressione della somma dei termini di una progressione per quoziente. 



$ 54. Espressione di un termine qualunque. 

Dalla definizione delle progressioni per quoziente data nel 
§ 48, risulta che, essendo a il primo termine ed r la ragione di 
una progressione per quoziente, il secondo termine è — ar, il 
terzo —ar*, il quarto —ar*, ecc., ed in generale il termine 
è, chiamandolo /, 



l—at'- (3). 

Quando si conoscono tre delle quattro quantità a, l, r ed n, 
dall’equazione (3) si può ricavare il valore della quarta. Tale 
equazione è facile a risolversi, se l'incognita è a. 

Se l’incognita è r, si ha 




Già nel capo terzo s’ insegnò il modo di estrarre dai 
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numeri le radici, il cui indice è una potenza di 2, o di 3, od il 
prodotto di una potenza di 2 per una potenza di 3. Nel capo se- 
guente si vedrà come si possa trovare, esattamente o per appros- 
simazione, il valore di una radice qualunque di un dato numero 
col mezzo dei logaritmi. 

Mediante i logaritmi si può anche facilmente risolvere 
l’equazione (3) rispetto a n. 



§ 55. Inserzione di medil geometrie! fra due 
numeri dati. 



Per inserire fra due numeri, a ed l, un dato numero, in, di 
medii geometrici, ossia di numeri i quali formino, con aedi, 
una progressione geometrica, basta sostituire ?»•+• 2 in vece di n 



il — 1 

nella formolo rrl/^- del § antecedente; la formola che cosi 

r a 



si ottiene, 



m-M 




dà la ragione della progressione cercala. 

§ 56. Se a’ Inserisce fra li 1° ed il 9° termine, fra 
il 9° ed 11 3“ , eec. di una progressione per quoziente 
uno stesso numero di medil geometrie!, la serie di 
numeri risultante è aneora una progressione. 

Sia la progressione -fj- a: b: cui.... Se fra a e b, fra b e c, 
fra c e d, ecc. s’inserisce uno stesso numero, m, di medii geo- 



Digitized by Google 




2 44 



metrici, si avranno progressioni, le cui ragioni saranno rispetti- 
vamente eguali a 



m 1 m -v 4 m -4 -i 



ma — — ecc.=: alla ragione della progressione data; 

dunque tali progressioni ne formeranno una sola avente per ra- 
gione la radice (/« -t- 1 della ragione della progressione data. 



§ 57. In ogni progressione per quoziente il pro- 
dotto di due termini equidistanti dagli estremi è 
eguale al prodotto degli estremi. 

Siano « e / il primo e l’ultimo termine di una progressione 
per quoziente, x il termine che ne hap avanti,?/ quello che ne 
ha n dopo, e r la ragione; sarà (§54) 

x=ai* 

e, siccome scrivendo in ordine inverso i termini della progres- 
sione, se ne ha una in cui y è il termine (p+ l) Ml “ 0 e la ragione 

è -, sarà ancora 
r 

l 

y =S 

Se si moltiplicano l’una per l’altra, membro a membro, le prece- 
denti eguaglianze, si avrà 

xy—al; 

. i 

dunque il prodotto di due termini equidistanti dagli estremi è 
eguale al prodotto degli estremi. 



Digitized by Google 




24S 



§ &§. Espressione della somma del termini di una 
progressione per quoziente. 

Rappresentisi con S la somma degli n primi termini di una 
progressione per quoziente, di cui il primo termine sia a e la 
ragione r; sarà (§54) 

S=« <+■ ar-+*ar * •+■ ar n-, -+-ar 0 ' -, . 

Si moltiplichino per r i due membri di questa eguaglianza : si 
avrà 

rSrr or -t-o^-t-or 3 •+• ar n_1 -+- ar”, 

e, sottraendo, membro a membro, la prima eguaglianza da 
quest’ultima , si otterrà 



rS—S=ai' tt — a, 



equazione la quale, risolta, dà 

o£-l) 

r— 1 ‘ 

Se si osserva che, chiamando l il termine si ha 

(§54) af“—lr, avrassi ancora 
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CAPO Vili. 

Formazione delle potenze ed alcune nozioni sui radicali. 



Innalzamento dei monomi! algebrici ad una potenza qualunque. — Ealraziono delle radici dei 
monomii algebiici. Esponenti frazionari. — Osservazioni intorno ai segni delle quanti!* 
esponenziali, r- Alcune nozioni sui radicali. 



% 59. Innalzamento del monomi! algebrici ad nna 
potenza qualunque. 

La potenza di una quantità è il prodotto di essa quantità 
moltiplicata una o più volte per se stessa ; ed il grado della po- 
tenza è segnato dall’esponente della quantità, ossia dal numero 
de’fattori uguali di cui vien formalo il prodotto (§§ 6 e 14). 

Cosi «*, a 3 , ecc. indicano la seconda , la terza , la 
quarta, ecc. potenza della quantità o fattore a, od in altri termini, 
il prodotto di 

a X a, v a X a X a, a x a X « X «, eec. 

Ed in termini generali, a m indica la potenza del grado m 
di a, ossia il prodotto di tanti fattori uguali ad a in numero' di m. 

Similmente la 3* potenza di a 3 b* ossia (a i lj t ) 3 indicherà il 
prodotto di 

n 3 à* X a 3 b* x a 3 b *, 

ossia : 

aaa.bb x aaa.bb x aaa.bb=a.a.a.a.a.a.a.a.a. x b.b.b.b.b.b.—a 9 b * ; 



Digitized by Google 




w 



donde si rileva che ognuno degli esponenti delle quantità a e b 
deve essere ripetuto 3 volte, ovvero moltiplicato per 3 ; e però 

(rt s ò*) a =ra 3 * 3 x b* * 3 =a*b*. 

Se il monomio in discorso avesse un coefficiente numerico, 
ad esempio ‘2, questo sarebbe tre volte fattore nel prodotto; od 
in altri termini, dovrebbe essere innalzato alla terza potenza, 
onde 

(2a J ò*) 3 =2W. , 

Alla stessa guisa 



(3«*ò 3 c) 3 =3 3 x a' - ■ 3 x b'~ 3 x *=27 «W; 

ed in termini generali, (tnu a b s ’) q = , m esprimendo un 
coefficiente astratto. 



Per innalzare adunque una quantità monomia ad una potenza 
di ui grado qualsiasi, bisogna innalzare il coefficiente a questa 
potenza e moltiplicare l'esponente di cadun fattore per T esponente 
della potenza stessa. 



$ 80. Estrazione delle radici del monomll algebrici. 
Esponenti frazionari. 

Siccome la quantità, dalle cui ripetute moltiplicazioni nà- 
scono le successive potenze , dicesi la radice di queste (§ 45); 
così egli è chiaro che per estrarre una radice d’un grado qualsiasi 
da una quantità monomia, bisognerà estrarre la radice del coef- 
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fidente, e dividere l’esponente di caduna quantità per l’indice 
della radice ; .cosi 



j/a 3 à 3 



S 3 

—a b* =ab; 




e y 64o*à J c‘ = 4a* bc* , 



ed in termini generali 



ro n 

Da questa regola chiaro emerge: 



1° Affinchè un monomio sia una potenza perfetta del grado 
della radice ad estrorsi, egli è necessario che il suo coefficiente 
sia una potenza perfetta di questo grado, e che gli esponenti 
delle quantità siano perfettamente divisibili per l'indice della 
radice. 

2° Le quantità con un esponente frazionario denotano 
espressioni di radici, delle quali non è possibile assegnare esatta- 
mente il valore. 

* 

Cosi, a cagion d’esempio, la radice seconda di a 3 non po- 
tendo aversi esattamente, perchè l’esponente 3 non si di- 

vide per 2, si segnerebbe con a * : alla stessa guisa la radice terza 

ì B 

di a 1 verrebbe indicata da a * ; ed in termini generali Va?, in 
cui n non è esattamente divisibile per m, si segnerebbe con 
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n 

m t 

a • Ove poi si volesse effettuare l'operazione in modo appros- 

I». 

simativo sulla quantità a m espressa in termini generali, si dovrebbe 
dapprima innalzare la quantità a alla potenza ed estrarre 
quindi la radice sino a quel grado di approssimazione che 
si desidererebbe. 

Egli è evidente altresì dalla sola definizione della radice che, 
per innalzare una quantità sottoposta ad un radicale, alla potenza 
eguale all’indice della radice, basterà togliere il radicale e scrivere 
soltanto la quantità che trovavasi sotto di esso; cosi : 

VW=<A 

e in termini generali 

m 

V / (a n ) m = a " ; 



la qual cosa d’altronde risulta eziandio dall’espressione yo"=a ra , 

m 

la quale innalzata alla potenza m, darebbe a m =o”. 



La radica mn*‘ im * (Tutta quantità è uguale alla radice n ,,lm * 
della radice m* ,lm *, cioè: 




Ed in vero: sia 
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e s’innalzino i due membri alla n" im * potenza, si avrà : 



ya=zb a . 

Innalzando di bel. nuovo i due membri alla potenza, si 

avrà 

az=(b a y = b a>a ; 

donde estraendo la radice de’ due membri ; si avrà : 

*nn l/m 

Ya==b\ ma fc=r fi 



. mn 1 / m 

dunque V'flEK fi. 

Siccome (a m ) n , e («■)“ sono entrambi uguali ad a mB , cosi si può 
conchiudere che 



111 




è uguale 



a 



n 




Giusta questo principio 



V® r -~(/|/a*r=V'a A =aV 
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§ 61. Osservazioni Intorno al segni delle quantità 
esponenziali. 

Sinora non si ebbe riguardo ai segno da cui può essere 
affetto il monomio; ma se si osserva che, giusta il § 16, il qua- 
drato d’un monomio è sempre positivo, qualunque possa essere 
il segno di questo monomio, e che ogni potenza di grado pari 
(in termini generali 2») può essere considerala siccome eguale 
alla n es ‘ ra * potenza del quadrato, vale a dire a ia =(a i ) m , cosi si 
potrà inferirne che ogni potenza di grado pari d’una quantità , 
sia positiva sia negativa, sarà sempre positiva. Onde: 

it(2a , i J c) t =*4-16fl*ft ,4 c 4 . 

Una potenza poi di grado impari (2/i-t-l), essendo il prodotto 
d’una potenza di grado 2» per la prima potenza , e giusta i 
§§ 6 e 7, il prodotto di un monomio positivo per un altro qualsiasi, 
risultando sempre affetto dal segno di quest’ultimo fattore, cosi 
ne seguirà che ogni potenza di grado impari d’un monomio, sarà 
sempre affetta dallo stesso segno del monomio. 

Onde: {-t-4a*à) 3 =-4-64a*i J ; (—4 a*à)*= — 64« 8 à 3 . 

Da queste considerazioni emerge evidentemente: 

1° Che ogni radice di grado pari d'un monomio positivo 
può essere affetta tanto dal segno + , quanto dal segno — 

Cosi: 

2° Che ogni radice di grud-o imputi d'un monomio deve 
essere affetta dai segno del monomio stesso. 
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Cosi : 

3 

Y~+ 8a 3 — -t-2a 

a 

^=8« 3 rr— 2» 

# 

àSa 1 *^— 2a'à. 

3° C/ifi ogni radice (fi grado pari (Tun monomio negativo 
è una radice impossibile, giacché non esiste alcuna quantità che, 
innalzata ad una potenza di grado pari, possa dare un risultato 
negativo. Cosi: 

u e » 

V=n,y-b,y- c , 

sono tutti simboli di operazioni impossibili, od in altri termini 
delle quantità immaginarie alla stessa guisa di l/— a, come si 
disse nel § 46. , 



$ •*. Alcune nozioni sul radicali. 

Allorché la quantità monomia, di cui si domanda la radice 
d’un grado dato, non è potenza perfetta, s’indica l’operazione 
per mezzo del segno y", ovvero per mezzo del segno frazionario. 

5 

Cosi la radice quinta di «’fc* si esprime per 
L L 

oppure per a* b~ . 

Sovente si fa subire all’espressione radicale talune sempli- 
ficazioni fondate sopra un principio analogo a quello del § 20, 
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pag. 178, cioè che la radice n' 11 '"* d'un prodotto è uguale al 
prodotto delle radici n ,,lm * de' differenti fattori. Cosi : 



V abcd—y a x Yby. |/cx fé- 

III fatti, innalzando caduna di queste due espressioni alla 
potenza, si avrà per la prima : 

n 

(Vabcd) n =abcd 

e per la seconda: 

(y«X )/bx )“x {]fb )°X.()/c ) u =abc... 

a a n a a 

Dunque ^abcdzzi j/ax j/òx /ex y<T. 

Ciò posto, abbiasi l’espressione 

y 54 a 4 b % c * , 

di cui non si può estrarre la radice perfetta, non essendo 54 un 
cubo perfetto e gli esponenti di a, e di c, divisibili per 3. Si sem- 
plificano queste espressioni scomponendole nelle seguenti : 

j/54 a*6»c* = ]/¥f¥¥ x — 3 ab f 2flc*7~ 

r 

Alla stessa guisa 

y 80 * 1=2 ya f - j/48o , h*c , — 2ab i cf/3^ f . 
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Cioè si semplificano quelle espressioni coir estrarre la radice 
delle potenze perfette , e lasciando sotto del radicale le quantità, di 
cui non si può ottenere la radice perfetta. 

Le quantità in tal caso poste innanzi del radicale sono chia- 
mate coefficienti del radicale ; e le espressioni delle quantità, di 
cui non si può perfettamente estrarre la radice, diconsi radicali. 
Un’altra sorta di semplificazioni si può ottenere dal prin- 

un ni 

cipio spiegato più sopra \ a: ~]/ y a 

Ed in vero, abbiasi ad esempio l’espressione radicale 

j/4«*. , 

In virtù del principio suddetto, sarà 



6 J 

]/ 4«*— ]/ } TrfTj' 

e siccome la quantità sottoposta al radicale è un quadrato per- 
fetto, si avrà, estraendo la radice quadrata di 4a*, 



• i 

y 4a*— y 2«. 

Alla stessa guisa 
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In generale j/o" è eguale a 

m m 

Z a, 

vàie a dire che allorquando l'indice del radicale è multiplo del 

numero n e che la quantità sotto il segno radicale è una potetiza >. 

n Mimt csaua, s i può, senza cambiar il valore del radicale , dividere 

il suo indice per n ed estrarre la radice n 6 ' ,imi della quantità 

sotto il segno. 

Questa proposizione è l’inversa d’un’altra, non meno impor- 
tante, la quale consiste in ciò che si può moltiplicare l’indice del 
radicale per qualsiasi numero , purché s innalzi la quantità sotto 
il segno ad una potenza d'un grado segnato da questo stesso nu- 
mero. 

ni tnn 

Così y'a=j/ a". 

Ed invero la quantità a è uguale j/ a", » 

• : . > . x * ‘ 

* 

„ m m mn ' ' * 

dunque Z~ZZ~Z Va"— Z a "• 

V _ . . * / • 

Quest’ultimo principio ò utile per ridurre ad uno stesso in- 
dice radicali d’indice diverso, locchè torna vantaggioso nelle ope- 
razioni algebriche. / 

Così i due radicali 

j/2a e j/7 

si possono ridurre allo stesso indice, moltiplicando il primo indice 
per 4 (indice del secondo), ed innalzando in pari tempo la quan- 
tità 2a alla 4* potenza; moltiplicando quindi l’indice del secondo 
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per S (indice del primo) ed innalzando infine la quantità a 
alla 3* potenza. Queste operazioni giusta l’enunciato più sopra 
non mutano per nulla il valore de’ radicali. Cosi sarà 



3 1* 4 i* 

j/2a=}/2*a‘ e j/ a=y a*. 



In generale adunque per ridurre due o più radicali allo 
stesso indice basterà moltiplicare l'indice di cadun radicale pel 
prodotto di tutti gli altri indici ed. innalzare caduna quantità 
sotto il segno ad una potenza if un grado eguale al numero, per 
cui si è moltiplicato l'indice del radicale. 

L’operazione , che si vuol fare per ridurre i radicali ad 
uno stesso indice, come analoga a quella che si fa per ridurre 
le frazioni ad uno stesso denominatore, va pur soggetta alle 
stesse semplificazioni accennate al § dell’Aritmetica. 

Abbiasi per esempio da ridurre ad uno stesso indice i 
radicali 

- 1 

f/o 5 " e j/T 5 , 

siccome l’indice 3 del primo radicale è fattore di 9, indice del 
secondo, basterà che si moltiplichi per 3 l’indice del primo ra- 
dicale e l’esponente 2 della quantità a posta sotto il segno del 
radicale ; e il primo radicale si troverà ridotto allo stesso in- 
dice del secondo: onde 

A adii ione e sottrattone de' radicati. Diami 
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simili due radicali allorché essi hanno lo stesso indice,' e la 
quantità sotto il radicale è la stessa : così 

3 j/T e 

sono radicali simili , perchè in entrambe le espressioni trovasi 
comune j/ b. 

Ciò posto, per addizionare due radicali simili, ovvero per 
sottrarre rimo dall'altra, egli è d'uopo porre in fattore comune il 
radicale simile e fare la somma <> la differenza dei coefficienti 
de due radicali. Cosi: 

3j/ò-«-2j/ òrz|/ò(3+ c 2)z=5 j/7T 
3 j/T- 2 yj= j/T(3-2) - fb 
3«j/T±2c j/ bz=(3azìz c 2c) j/X 

f . . . . . ‘ . 

Talvolta questi radicali a prima vista non appaiono simili; 
ma facilmente si chiariscono tali, facendo loro subire le sem- 
plificazioni di cui nel § precedente. Per esempio: 

y 48«ò 4 -f- b y 1 75«, , è =41/ y 3a+5b y 3a—9by3a: 




17 
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Moltiplicazione e dittatone t lei radicati. 

Suppongasi dapprima che i due radicali da moltiplicare o 

n 

dividere l’uno per l’altro, abbiano lo stesso indice. Sia J/ a da 

. . * . n n n n 

moltiplicare o da dividere per y b; sarà y/ a x y/ b~y ab 



Va 



Vb 






Infatti se s’innalza y/a x yA~ e y ab alla potenza, si 
troverà egualmente ab per risultato ; dunque queste due espres- 
sioni sono eguali. ’ ' . ; ' - 1 

n n __ 

Cosi pure le espressioni ~r~~ e I/7 innalzate alla 

VT r b 

potenza daranno per risultato j \ dunque queste due espressioni 
sono pure eguali. 

Donde si conchiude che per moltiplicare 0 dividere l'uno 
per l'altro due radicali dello stesso indice , basterà moltiplicare 
0 dividere luna per l'altra le due quantità sotto il segno e dare al 
prodotto 0 quoziente il segno del radicale comune. Se hannosi coef- 
ficienti , si comincia ad eseguire l'operazione su questi ultimi. 



3 3 __ 3 

Cosi 2 «y^àx( — — 6 a*y bc 

' 6 Va?b l 3 'fft 

S Vàffl 4 \ «"■ - 
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Se i radicali hanno indici diversi, si riducono anzitutto allo 
stesso indice e quindi si opera la moltiplicazione o la divisione 
nel modo detto precedentemente. 

3 * 

Vogliasi, ad esempio, il prodotto de’ radicali j /a*b, yìabc 
questi, ridotti ad uno stesso indice, diventeranno 

j/ a‘ b* ; j/ a 1 c* : 

• , 6 

e il loro prodotto sarà espresso per il radicale ysa'^c*, 



ossia per - ay8ab*c*. 

Si troverà parimenti, che il prodotto de’ radicali 



m n p 



V7fi,y7\y~*> 

r — .. 

è espresso per il radicale \ a° M b m, f c mn \ 

Nella stessa guisa 

m n 1 ran 

y a x yH ossia a m x a B è uguale a ]/ a n+m 



■» ( ' 

e 



m mn 



V a _ ./ 

— — — X a n_n 

vi r ~ 



•P . mp_ 



y « n x y a* y a nr + mi 



ossia 



n np-t-mq 

a m X a p — a 
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e 



y a* 

Va' 



mp 

j/ (j'ip-’nq 



ossia 



n 

fl“~ np'mq 




Da queste ultime espressioni si deduce che per avere il 
prodotto od il quoziente di una quantità con esponente frazio- 
nario per la stessa quantità innalzata ad un altro esponente fra- 
zionario basterà dare, nel primo caso, alla quantità stessa un 
esponente uguale alla somma frazionaria de’ due esponenti, e 
nel secondo caso un esponente uguale alla differenza delle due 
frazioni; con che si viene a confermare per gli esponenti frazio- 
narii la stessa regola già data per gli esponenti interi. 

in v m pn m •+• pn 

Cosi pure: «" x a p sarà uguale a a“ x a n ~a " 



a 

a p 



a - 

np (l 



Parimenti a" xa~ f = a n x a " =a" x -Sp- 



m np 






a a 

a~* ~ - 



m -• np 



=«" x a v —a " 
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Formazione delle potenze 
ed estrazione delle radici de ! radicali. 
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Suppongasi che si voglia innalzare la quantità \~a alla 
potenza Giusta la regola della moltiplicazione sarà 

m ■ m m m m 

• * (|/a )"= YtT.... —ya n . 

Onde si conchiude che per innalzare un radicale ad una polenta 
data , bisogna innalzare a questa potenza la quantità sotto il segno 
e dare al risultato il segno radicale coll'indice primitivo. Se vi 
ha un coefficiente, s'innalza separatamente quest'ultimo alla po- 
tenza data. 

4 " 4 4 4 

Cosi (V 4a*)*= ^(4^?)' = Vi6Ìf t — ^ayj* 

( 3 ^2Ò)*=:3 5 V^»z=243Ì^'==486aV / 4^: 



Allorché l’indice del radicale è un, multiplo dell’esponente 
della potenza che si vuol formare, si può ottenere una semplifi- 
cazione. Cosi y 2 i nna i Z ata al quadrato, sarebbe uguale, giusta 



quanto si è detto più sopra, a (i/pr.y 



- 8 3 3 

Cosi pure ([/36)'=r [\/7m )= [/36, 




j , . *• 

cioè se l'indice del radicale è divisibile per l'esponente della 
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potenza , si può operare la divisione fra Vindice ed il numero della 
potenza, lasciando intatta la quantità sotto il segno. ■ 

Quanto alle estrazioni delle radici, ricorrendo al principio 



del § 60, cioè che j/ 1 / a = j/ a , bisognerà moltiplicare V 



in- 



dice del radicale per l'indice della radice ad eslrarsi e lasciare 
intatta la quantità sotto il segno. 



3 it a « 

Cosi | /f>W= |/3c; J/V'ST- |/&c 



(/ fi Sa*— \/ 8a *— J/ *2 a 



Cosi pure j/ j/ y' 9a*— j/3a. 
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' C A P 0 . I X. 

Dei logaritmi. 

i 

ARTICOLO I. 

Definizioni e proprietà generali dei logaritmi. 



Come tutti i numeri assoluti si possano rappresentare con una quantità costante innalzata ad un 
conveniente esponente Vantaggi che si trae da questa trasformazione. — Definizione del loga- 
ritmo di un numero e della base d’un sistema di logaritmi. — Il logaritmo d*un prodotto è 
uguale alla somma de' logaritmi dei singoli fattori. — Il logaritmo del quoziente è uguale al 
logaritmo dei dividendo diminuito di quello dd divisore. — Il logaritmo d'una potenza è uguale 
al logaritmo della quantità semplice, moltiplicato per l'esponente della potenza. — Il logaritmo 
della radice è uguale al logaritmo della quantità sotto-radicale diviso per l'indice della radice 
— Utilità dei logaritmi. 

• K. * . ^ . * * 

63. Come tutti I numeri assoluti si possano 
rappresentare con una quantità costante Innalzata 
ad un conveniente esponente. Vantaggi che si trae 
da questa trasformazione. 

Si è veduto precedentemente come in termini generali , 

cioè, operando su d’una stessa 
quantità: 1° l’esponente del pro- 
dotto è uguale alla somma degli 
esponenti de’ fattori; 2° l’espo- 
nente del quoziente è uguale al- 
l’esponente del dividendo, meno 
quello del divisore; 3° l’esponente 
della potenza è uguale al prodotto 
degli esponenti; 4° si estrae la 
radice dividendo l’esponente della 
potenza per l’ indice della radice. 



Digilized by Google 



1° «" x <i" sia uguale 
ad 

«“ 

2» — — a 1 "-”; 
a" 

3° («")» = « m ~ n ; 

» ; 

m n * 

4 ° | /«■>=«'" 
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■ Ciò posto, se si potessero rappresentare tutti- i numeri con 
una quantità costante innalzata ad un conveniente, esponente, 
appare chiaro che si effettuerebbero le moltiplicazioni mercè 
somme; le divisioni mediante sottrazioni; gl’innalzamenti a po- 
tenze mercè moltiplicazioni, e le estrazioni di radici mediante 
divisioni dei corrispondenti esponenti. 

Ora tutte le quantità numeriche possono venire ditatto rap- 
presentate da un medesimo- numero con differenti • esponenti. 
Prendasi ad esempio il numero 10. Se si danno successivamente 
aHO gli esponenti 0, 1, 2, 3, 4, ecc., si avranno le quantità cor- 
rispondenti * 4 ' • 

' . • \ 

40* = 4 
IO 1 =10 

40*— 100 ; , 

40* — 4000; e cosi di seguito. 

Esaminando gli esponenti suddetti e le quantità 4 , IO ,100, 
1000 ecc. che risultano dai successivi innalzamenti a potenza , 
del numero 40 , egli è Tacile dedurre che pur anche le quantità 
4, 2, 3, 4, 5 ecc. sino al 40 potranno essere rappresentate dal 40 
con un qualche esponente, cioè che vi sarà pur un esponente da 
darsi al 10, in modo che ne risultino i numeri 2, 3, 4, 5 ecc. 

E siccome per aver 1’ unità ò necessario dare al 40 l’esponente 
zero e per avere il 40 convien assegnare l’ esponente uno, così 
se ne cohchiuderà che gli esponenti da darsi al 40 per aver i nu- 
meri dall’ 4 al 40 dovranno essere maggiori di zero e minori 
dell’unità , cioè frazioni. Si ragioni in modo analogo per i numeri 
maggiori di IO 1 =40 e minori di 10* = 400 ; sé ne conchiuderà 
che, per aver un numero compreso fra quei due , converrà dare 
al 40 un esponente maggiore di 4 e minore di 2 ; per un numero 
maggiore di 40* — 400 e minore di 40 3 = 4 000 si dovrà dare al 
40 un esponente maggiore di 2 e minore di 3 e cosi di seguito , 
cioè che per aver numeri di una sola cifra ossia Ira 4 e 4 0 , con- 
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vien dare per esponente al 10 una frazione; per aver numeri di 
2 cifre, cioè -Ira il 10 -e il 100, 'convien dare per esponentè 1 più 
una frazione;' per aver numeri di 3 cifre, cioè fra 100 e 1000, 
.convien dare per esponente 2 più una frazione, e via discorrendo. 

Se a vede di.esponenli positivi venissero attribuiti al 10 degli 

' : . 1 

esponenti negativi (siccome in termini generali « _,n =‘- s -),ri- 

, * ' Or • , , 

salterebbero, dai successivi innalzamenti a potenze, delle quantità 
minori dell’unità , cioè delle frazioni. ; 

Ricapitolando adunque si dirà che col dare al 10 un conve- 
niente esponente si potranno rappresentare tutti i numeri indistin- 
tamente maggiori q minori dell’ unità, e per conseguenza le ope- 
razioni, da effettuarsi sopra i numeri , si ridurranno ad opera- 
zioni più semplici, più brevi , eseguibili soltanto sugli esponenti 
stessi. 

A render maggiormente chiara la cosa, suppongasi che si abbia 
da moltiplicare il numero 10473 per 11354. 

Il primo numero si potrà rappresentare per 10“ ed il secondo 
per IO 4 (a e b essendo i convenienti esponenti da darsi al 10 
per ottenere i due numeri in discorso), onde il prodotto di quelli 
sarà eguale a 10“ X IO 4 =10" +4 . 

Ora, se si avesse costrutta una tavola ove fossero segnati tutti 
i convenienti esponenti da darsi al 10 per ottenere tutti i numeri, 
egli è chiaro che basterebbe, nella supposizione anzidetta, cercare 
nella tavola il numero che è corrispondente dell’esponente a -+-à 
ossia della potenza 10“ < 4 per avere il prodotto di 10473 per 
11354. 

Applicando lo stesso principio alla divisione, agl’innalzamenti a 
potenza ed all’estrazione di radici, si otterrebbero i risultati delle 
corrispondenti operazioni mercè sottrazioni, moltiplicazioni e di- 
visioni dei corrispondenti esponenti. 

Onde scorgesi, di qual vantaggio possa riescire una tàvola siffat- 
tamente costrutta. 

Un analogo ragionamento è applicabile ad un’altra quantità 
pur costante e positiva diversa dal 10, mediante l’elevazione della 
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quale alle varie convenienti potenze pur si potrebbero rappresen- 
tare tutti i numeri. Cosi se a rappresentala quantità costante 
e x l’esponente da darsi a questa per ottenere un numero y 
qualsiasi, si avrà a x x=y, in cui a ritiene sempre uno stesso 
valore ed x rappresenta una quantità, la quale varia col va- 
riare di y- 

Se a è > di 1 e se si suppone che la quantità x sia successi- 
vamente uguale a 0, 1 , 2, 3, 4, 5,6.... . 

. . ® , , ’ ’ . Dunque tutti i va- 
ne risulterà y~ a 0 , a 1 , a *, a «*, a 5 , a* 

lori di y maggiori dell'unità sono originati da poterne di a, i cui 
esponenti sono positivi intieri o frazionarli; ed il valore di .«'sarà 
tanto più grande, quanto maggiore sarà la quantità »/. 

Se « è uguale a 0,-1, — 2 , — 3,-4, — 5 ecc. , ne ri- 

1 4 1 I 4 4 . .. 

sulterà y—— — — — — - — ... Dunque tutti i valori di y 
J a °, a 1 , a*, a 3 , o‘, a 5 , 1 9 

minori dell'unità sono originati dalle potenze di a, i cui esponenti 
sono negativi ; ed il valore di x sarà tanto più grande, indipen- 
dentemente dal segno, quanto più il valore di y si farà piccolo , 
od in altri termini, quanto più si approssimerà allo zero , onde 
per un valore di y — 0, x rappresenterà l’infinito negativo. 

Suppongasi ora a < di 1 e uguale ad una frazione, ad esem- 

. 4 /1\ 01 ’ 

pio e si faccia «=0, 4 , 2,3, 4, 5... si avrà ìI—\t 1 ossia 4 



b\ b\ 6*, ft 4 ,*" 6 SC X °’ 3 ’- 4 ’ 



si otterrà 



.'/ = 

di a < di 4 tutti i numeri sono generati dalle diverse potenze di a 
nell’ ordine inverso dell ipotesi di a > di 1 . Si noti che tanto nel 
caso di a > di 4 quanto in quello di a < di’4, il valore di a x non 
diverrà mai negativo, qualunque possa essere il valore di x, posi- 
tivo o negativo. 

Onde si perviene a questa conseguenza che si era già dedotta 



oy 



ossia 4 , b, b*, b 3 , /**... vale a dire che nell'ipotesi 
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pel caso speciale di a= 10 , che l’espressione « x è atta a rap- 
presentare tutti i numeri positivi, od in altri termini tutti i nu- 
meri assoluti' cioè positivi possono essere generali da un numero 
pure assoluto ma costante, che s innalza ad una potenza conve- 
niente. Bisogna però supporre sempre a differente dall’unità, , 

giacché tutte le potenze di 1 sono uguali a 1. 

. ■> ' 

§ 01. Definizione del logaritmo di nn numero e 
della base d'nn sistema di logaritmi. 

Ora l'esponente della potenza, alla quale bisogna innalzare 
un certo numero costante per produrre un altro numero, retine 
chiamato logaritmo di quest ultimo numero, e la quantità costante 
fu detta base del sistenìa di logaritmi. Cosi ncU’espressiorfe a x —y 
l’esponente x, a cui conviene innalzare la base a per ottenere y, è 
il logaritmo di y, e si esprime per x = log. y. Il logaritmo di y 
adunque altro non è che l’esponente da darsi alla base a per' 
avere y. Così se 10 è, ad esempio, la'quantità' costante della base: 

Il numero 1 sarà il logaritmo di IO 1 — IO ■ 

Id. 2 idem 

Id. 3 idem 

e via dicendo 

Se dopo fissato una prima volta il valore della base a, si 
danno successivamente ad y tutti i valori possibili e per ognuno di 
questi si ricava il valore corrispondente di x, si verrà cosi a for- 
mare una tavola ovvero sistema di logaritmi ; epperò i sistemi 
di logaritmi possono variare all’infinito , poiché per ogni valore 
particolare che si darà alla base ( salvo 1’ unità ) si formerà un 
nuovo sistema, ed il logaritmo d’uno stesso numero sarà diverso 
nei differenti sistemi. Ma in qualsiasi sistema il logaritmo della . 
base è sempre uguale ad 1 ed il logaritmo di 1 è 0. Difatti qua- 



10*— 100 
IO 3 — 1000. 
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lunque sia il numero che si prenda per la base a, sarà a' = a, e 
rt°— 1,-onde log. a =1 e log. 1 =0 ; cosi pure': . 



\ 


sarà il logaritmo di a 1 




- 2 


idem . a* 




- 3 


idem «■* 


- 


e via • discorrendo 


. . ’ 




e — 1 


il logaritmo di a ~ 1 = 


1 

a 


— 2 


id. - a - * — 


\ 




■ '■ - „ 


d * 


— 3 


Si 

» 

1 

<*» 

II 


\ 

— r ecc 



a 1 



> 1 . 1 1 . . . 

Y , g , , saranno rispettivamente ì logaritmi di 

1_ * 1 3 1 i 

a=^/a\ r? —]/ a\ o‘ = |/a;ecc. 



dii 

logaritmi di 


1 




\ _ 1 . 1 


_ ì_ 


i 1 


‘ » 

> 1 2 1. 


S 


1 T~ ^ 


« 2 ]/ a, a 3 


yr 


a " V a. 


Donde si rileva che tanto i 


numeri 


positivi quanto i ne- 



gativi sono logaritmi di numeri positivi, e quindi che in ogni 
sistema i numeri negativi non hanno logaritmi, od in altri ter- 
mini, che i logaritmi de' numeri negativi sotto quantità imma- 
ginarie. 

Ricapitolando il sin qui detto risulta : 

1° In ogni sistema il logaritmo dèli' unità 'e zero , quello 
della base è 1 unità ed i numeri negativi non hantw logaritmi. 
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2° Se la base è maggiore dell'unità , i logaritmi de nu- 
meri maggiori di 1 sono positivi; quelli de' numeri minori di 
1 sono negativi, ed il logaritmo di zero è t infinito negativo. 

3° Se la base è minore di \, i logaritmi dei numeri mag- 
giori di 1 sono negativi, quelli dei numeri minori di 1 sono imi- 
tivi, ed il logaritmo di zero è l'infinito positivo. 

Vedansi ora le proprietà de’ logaritmi ed il frutto che se ne 
trae specialmente per l’abbreviazione dei calcoli. 



§ «5. Il logaritmo di un prodotto è uguale alla 
somma de’ logaritmi del singoli fattori. 

Il logaritmo di un numero essendo 1’ esponente che con- 
viene dare alla base per ottenere quel numero stesso , cosi 
l’espressione a*=y, ove .r=log. y potrà mutarsi in quest’altra 

a V — y : allo stesso modo per un altro numero y si avrà 

a^y'-y. 

' * • - * ' • v 

Facendo il prodotto di queste equazioni si avrà 
a 'og- y log. y’ = vy , 

E se per un momento si suppone log. y ■+■ log. y ~ in 
sarà a m — y y. 

Ora l*bsponcntc essendo sempre il logaritmo della potenza, 
sarà m ossia log. y -hlog. y — log. y y : allo stesso modo si 
avrebbe log. y log. y' -+■ log. y" — log. y y y"; vale a dire che 
il logaritmo di un prodotto è uguale alla somma dei logaritmi 
de' singoli fattori. . ‘ , 
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§ 06. Il logaritmo del quoziente è uguale al loga- 
ritmo del dividendo diminuito di quello del di- 
visore. 



Se si divide l’espressione a ^ = y per a ^ — y si 
. avrà a ^ °®’ e P er conseguenza log. y — log. y 

— log., ~ vale a diro che per avere il logaritmo del quoziente 

della divisione di un numero per un altro, convien prendere la 
differenza tra il logaritmo del dividendo e quello del divisore. 

4 % - ' ; • * \ / , 

§ 69. Il logaritmo d’una potenza è ugnale al lo- 
garltmo della quantità semplice moltipllcato per 
l'esponeate della potenza. 



Se nelle due espressioni a ^ — y, ea ^ = y, y è 

uguale ad y\ si avrà a y, ossia a “ * 0 ?’ V—y*. 

Quindi 2 log. y — log. y*. - " . • . . . 

Alla slessa guisa si otterrebbe 3 log. y = log.^ 3 e in ge- 
nerale n log. y = log. y". 

Locchè significa clic il logaritmo d’ima potenza iTun numero 
è uguale al prodotto del logaritmo di questo numero per F espo- 
nente della potenza. 
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§ ®8. li logaritmo della radice è ugnale al loga- 
ritmo della quantità sotto-radicale diviso per l’ In- 
dice della radice. 

Se gli esponenti fossero frazionarli, si avrebbe nello stesso 

1 1 ì 

modo ^ log. y — log. yi> ma siccome y* è uguale y'y 



o 

cosi sarà ~ log. yzrlog. Vy, e - log., yrrlog. j/y 



q 

log. y = log. VI e in termini generali 

» 

r * n 

- log. y— log. j/yT 



Si potrebbe pur rinvenire quest’ ultima proprietà nel se- 
guente modo : 

tn _ * * r ‘ * v 

Se q—^p sarebbe pz=q m e log. p=m log. q , 



onde 



log. q — !°| P - ossia log. y p — 



1_ lo g- P ' 






La quale ultima proprietà significa : 

Che il logaritmo della radice d'un indice qualunque è uguale 
al logaritmo della quantità sotto-radicale , diviso per l'indice della 
radice , * *» ' ’ • , 
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§ 80 . Utilità del logaritmi. 

Le proprietà dei logaritmi, esposte ne’ quattro paragrafi pre- 
cedenti, dimostrano l’utilità di una tavola, in cui accanto a ciascun 
numero vi sia il corrispondente logaritmo, od esponente da darsi 
ad una base determinata per ottenere quello stesso numero. Ed 
in vero dalle suddette proprietà risulta che quando si abbia una 
tavola siffatta : 

1° Per trovare il prodotto di più fattori , basterà cercare 
nello tavola il logaritmo di ciascun fattore, fare la somma di tutti 
i logaritmi trovati, la quale esprimerà il logaritmo del prodotto: 
poi cercare di nuovo nella tavola il numero a . cui corrisponde 
questo nuovo logaritmo : questo numero sarà il prodotto cercato, 

avvegnaché, nell’espressione a V **" ^ — y y , log. y -+■ 

l 

log. y altro non è die l'esponente conveniente da darsi alla base 
a per ottenere il prodotto y y. 

2° Il quoziente di due numeri si avrà sottraendo il loga- 
ritmo del divisore da quello del dividendo , e cercando quindi 
nella tavola il numero avente per logaritmo la differenza ri- 
sultante. 

3" Ad avere una potenza qualunque di un numero, basterà 
lare il prodotto del logaritmo di questo numero per l’esponente 
della potenza , quindi cercare nella tavola il numero che ha per 
logaritmo questo stesso prodotto : quest’ultimo numero sarà la 
potenza proposta. 

4° Per determinare la radice d’un indice qualunque di un 
numero, basterà dividere il logaritmo di questo numero per l’in- 
dice della radice, ed avuto il quoziente , cercare nella tavola dei 
logaritmi quel numero che ha per logaritmo questo quoziente 
medesimo. ' 

5" Per ultimo si potrà risolvere facilmente un’ equazione 
esponenziale, ossia della forma m x ~b , poiché se si suppone 
per un istante la quantità k eguale alla base innalzata ad un 
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conveniente esponente, ad esempio c , si avrà c=log. b , ma 

èssendo b—m, x si avrà altresi log. b — log. m x —x log. m 

, ' • , ‘ 'log. b 
onde x — j-z — . . , . . 

• - log. m 

Apparisce dalle cose precedenti che, col mezzo di una tavola 
di logaritmi , la irfoltiplicazione e la divisione de’numeri si ridu- 
cono ad una semplice addizione o sottrazione; che l’innalzamento 
a potenza e l’estrazione di radice de’ numeri, che sono per lo più 
operazioni mollo laboriose, segnatamente quando i numeri sono 
grandi , si riducono ad una semplice moltiplicazione o divisione, 
le quali proprietà costituiscono l’ insigne utilità de’ logaritmi nel 
calcolo , e possono appartenere a qualunque sistema di loga- 
ritmi, perchè sono indipendenti dal valore della base del 
- sistema. . . 





18 
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ARTICOLO II. 

t, i * 

Delle Tavole di logaritmi. 



Brevi cenni sulla formatone di tavole di logaritmi. — Sistema de’ logaritmi ordinari!, e van- 
taggi che ne derivano. —Comesi possano, dati I logaritmi di un determinato sistema, com- 
putare quelli per un altro sistema qualsiasi. — Che cosa s'intenda per complemento aiitmc- 
lico di un logaritmo. —Tavole di Callct. Disposinone de’ numeri e de' loro logaritmi ordinarli. 
— r Trovare il logaritmo ordinario di un numero dato, intero o decimale. — Trovare il numero 
di cui ft dato H logaritmo ordinario. — Uso delle tavole dj Latomie. - 



§ rO. Brevi cenni sulla formazione di tavole di 
logaritmi. 



Si sono formate delle tavole di logaritmi. Esse contengono ' 
solamente i logaritmi de’ numeri interi, perchè 1° se si hanno 
i logaritmi de’numeri interi , è facile determinare il logaritmo 




interi; 2° mediante tali tavole si può trovare agevolmente, 
come si vedrà fra breve , un valore sufficientemente pros- 
simo al vero, per i calcoli che ordinariamente occorre di fare, 
del numero corrispondente ad un dato logaritmo , il quale non 
sia uguale ad alcuno di quelli contenuti nelle medesime. 11 me- 
todo , che si è tenuto per 'calcolarle , non può trovar luogo in 
questi elementi. Basti qui dimostrare la possibilità della loro 
formazione, indicando uno de’varii melodi che per questo oggetto 
si possono seguire. 

Se nell’ equazione y a* si danno a x i successivi valori 0, 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ecc. , ne nasceranno i valori corrispondenti 
di y, cioè a®, «*, a 3 , o>\ a 5 , a®, ù 1 , « 8 ecc. 
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In questo modo si verrà a formare una tavola , composta 
di due successioni di numeri , l’una di logaritmi e l’altra de’ nu- , 
meri corrispondenti , cioè delle varie potenze della base. I lo- 
garitmi formano una progressione per differenza, corrispondente, 
termine per termine, alla progressione de’numeri per quoziente. 

Se non che la tavola così fatta non verrà a contenere che i lo- 
garitmi espressi dalla successione de’numeri interi 0 , 1 , 2,3, 

4, a ecc. e corrispondenti alle sole successive potenze della 
base a. ' 

Epperò, gioverà dare alla stessa tavola una maggiore esten- 
sione , determinando i logaritmi de’numeri intermedi ai termini 
della progressione per quoziente , affinché per la vicinanza dei 
numeri, su cui si vuol operare, altri possa giovarsi di quella per 
tutti i casi che possono occorrere nella pratica del calcolo. 

Se fra due termini consecutivi della progressione per 
quoziente, come per esempio tra a* e « 3 , s’inserisce un me- 
dio proporzionale, questo sarà \ -a* x a 3 — \ a 5 ; e se tra ì 

logaritmi 2 e 3 , corrispondenti ai numeri «* e a 3 , si 

. .. ... ,. , 2+3 5 

prende un medio equidistante , questo medio sarà — ^ ; 

* s • / \ > . . 

ora, è facile provare che ^ é appunto il logaritmo di j/ a 5 . Di 

fatto , essendo log. «* = 2 , e log. a J = 3, sarà ' • ‘ • 

1 5 

log. o* X a 3 , ossia log. fl B =: 5 , e log. I / u* log. a 5 = 

Dal clic si conchiude che , se nella progressione per quo- 
ziente — : a 1 : a* : a 3 .... s’insoriscé dn numero determinato di 

medii proporzionali tra a° e « ! , tra a 1 e «*, tra a* e a 3 , e così di 
seguito , e uno stesso numero di medii equidistanti s’ inserisce 

nella progressione per differenza ^ 0 ■ 1 ■ 2 • 3... tra 0 e 1, tra 

1 e 2, tra 2 e 3 e via dicendo; ciascuno di questi medii sarà il 

. . . ’ Qigitized by Google 




logaritmo del medio proporzionale corrispondente nella nuova 
progressione per quoziente. 

Determinato pertanto il numero che debbe essere base del 
sistema de’ logaritmi che Si vuol formare , si può costrurrc una .. 
tavola che contenga i logaritmi dei numeri interi , dall' uno 
sino ad un numero determinato k, operando nel. modo se- 
guente : 

S’innalzi la base alle successive potenze notate dagli espo- , 
nenti 0, \,% 3, 4, 5.... m — 1, m, in modo che il numero k si ' 
trovi tra le consecutive potenze della base notata dagli esponenti 
m — le t«. 

S’ inserisca tra le consecutive potenze della base uno stesso 
numero , grandissimo però , di inedii proporzionali ; un egual 
numero di medii equidistanti s’ inserisca tra i consecutivi espo- 
nenti delle dette potenze ; si avranno in questo modo due sue- ' 
cessioni di numeri ; la prima formerà una progressione per quo- 
ziente, la quale avrà l’uno per primo termine, c gli altri termini 
tutti i medii proporzionali uniti colle potenze successive della 
base : la seconda formerà una progressione per differenza , la 
quale avrà zero per primo termine, e gli altri termini tutti medii 
equidistanti uniti cogli esponenti delle successive potenze della , 
stessa base. 

Ora , nella prima progressione si troveranno termini tali , 
che se non saranno precisamente eguali ai numeri 1, 2, 3, H 
ecc. differiranno pure di quantità trascurabile, poiché riserrando 
i termini della progressione, la loro differenza si renderà minore 
di qualunque quantità data : e questi medii proporzionali , che 
equivarranno prossimamente ai numeri 2, 3, 4, 5, 6 ecc., avranno 
per logaritmi i medii equidistanti corrispondenti in numero d’or- 
dine nella progressione per differenza. 

Siffatto modo però di formare tavole di logaritmi é oltremodo 
lungo e pressoché impraticabile. Di fatto, se si rappresenta per 
n il numero de’medii proporzionali da inserirsi fra due conse- 
cutive potenze della base, come a™, a™'*' 1 , e il numero de’medii 
equidistanti da inserirsi tra i due logaritmi m e t»+ 1 di esse 
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due potenze; so si esprime per q il rapporto di due medii 
proporzionali, e per d la differenza di duè medii equidistanti, si 



avra 



,=y^i=y f; 



. m -hi — m 1 , , . 

e a~ ; — = r , dove è da notare che per poco 

n ■+■ 1 n -hi r r 

grande sia n, non rimarrà così facile l’operazione da fare per avere 

il valore di q. 

Un altro metodo si potrebbe usare, per cui si eviterebbe l’in- 
conveniente di aver ad inserire con fatica indicibile un numero 

.... . . • r 

sterminato di medii tra i due termini delle due progressioni ton- 
da mentali. 

Questo metodo consiste nell’operare più inserzioni successive 
di medii , cioè nell’ inserire dapprima un medio fra i termini 
delle progressioni primitive, poi di nuovo un medio fra i termini 
delle nuove progressioni che ne risulteranno e così di seguilo; 
avvertendo d’inserire i medii solo fra i numeri i quali compren- 
dono tra loro numeri interi , o meglio , solamente fra quelli 
che comprendono fra loro numeri primi, giacché, trovati i loga- 
ritmi di questi, si possono facilmente avere quelli degli altri nu- 
meri interi (§ 65). Il medio geometrico fra due numeri, A e B, è 

dato dalla tormola V A x B. 11 medio aritmetico fra due numeri a 



e b è uguale ad 



2 



Operando, come si è detto, nelle successive serie di numeri 
dedotte dalle progressioni si avranno valori , prossimi ai veri , 
dei logaritmi de’varii numeri primi, e sarà facile accorgersi che 
per ciascuno di tali valori l’errore , ossia la differenza fra esso 
ed il valor vero, è sempre, fatta astrazione dal segno, minore 
della differenza fra il medesimo' e quello contenuto nella serie 
precedente. Si potranno dunque agevolmente calcolare i detti lo- 
garitmi coll’approssimazione che si desidera. 
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Pongasi che il numero « , di cui si vuole il logaritmo , sia 
compreso tra i numeri a* e a 3 , che hanno i Ioga ritmi'2 e 3 : 

prendasi , tra a* e a 3 , il medio proporzionale e tra 2 e 3 

5 

il medio equidistante il numero « si troverà compreso, o tra 

, r 

a * e yV, ovvero tra \ a 3 e a 3 , ed il suo logaritmo sarà pure 

5 5 

contenuto, o tra 2 e ^ , ovvero tra ^ e 3. Prendasi di nuovo, 

tanto nell’uno come nell’altro caso, un medio proporzionale tra 
i due numeri, entro cui è compreso il numero n, ed un medio 
equidistante tra i numeri , entro cui trovasi compreso il loga- 
ritmo di n: questo nuovo medio equidistante sarà il logaritmo 
del nuovo medio proporzionale. Così , proseguendo ad operare , 
sempre cercando un medio proporzionale tra due medii già cal- 
colati , F uno maggiore e l’ altro minore di n , si terminerà 
F operazione , quando si arriverà ad un medio proporzionale 5 
il quale non differisca da n che di una tale unità fraziona- 
ria di quell’ ordine , che si è fissato per limite di approssi- 
mazione. 

Si calcolerà nello stesso tempo per ogni medio proporzio- 
nale il suo logaritmo , prendendo un medio equidistante tra i 
logaritmi de’due numeri di cui si è preso il medio proporzio- 
nale: e quel medio equidistante, il quale corrisponderà all’ul- 
timo medio proporzionale che equivale prossimamente a n , si 
prenderà per logaritmo di questo numero. Tutta la difficoltà di 
quest’operazione, quantunque ristucchevole per la lunghezza del 
calcolo, si riduce all’estrazione della radice quadrala. 
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§ 71. Sistema de' logaritmi ordinarli , e vantaggi 
ehe ne derivano. 

Le tavole eli logaritmi die comunemente si usano sonò 
quelle calcolale sulla base del numero 10. I logaritmi che esse 
contengono diconsi perciò logaritmi ordinarli, o logaritmi di 
Briggs, dal nome del primo autore d’una tavola di questo genere. 

' Se nell’equazione y=rlO x si fa successivamente 

ir 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ecc., 

ne nasceranno i seguenti valori : 

y=sl, 10, 100, 1000, 10000, 100000, 1000000. 

Esaminando queste due successioni di numeri , si viene a • 
conoscere che i logaritmi de’ numeri , compresi tra 1 e 10, 
cadono tra 0 e 1, e" che i> logaritmi de’ numeri, compresi tra 

10 e 100, cadono tra 1 e 2; i logaritmi de’ numeri, compresi 
tra 100 e 1000, cadono tra 2 e 3 ; cosicché tutti i logaritmi 
sono composti d’un numero intero c d’una frazione, salvo quelli 
che corrispondono ai numeri compresi tra 1 e 10, i quali sono 
sempre espressi per frazioni ; c quelli che corrispondono alle 
potenze intere della base 10 , i quali sono sempre espressi per 
numeri interi. 

La parte intera d’un logaritmo dieesi caratteristica , perchè 
questa serve a far conoscere entro quali ordini di unità è conte- 
nuto il numero che corrisponde a questo logaritmo, e nel sistema 
de’ logaritmi ordinarii egli è chiaro vedere che la caratteristica 
del logaritmo di un numero intero è sempre minore di un’unità 
del numero delle cifre di esso numero. 

Cosi, un logaritmo che ha 4 per caratteristica, come sarebbe 

11 logaritmo 4, 8583687, corrisponde ad un numero compreso 

tra 10000 c 100000; e reciprocamente il logaritmo di un numero 
composto di cinque cifre, come sarebbe 72172, ha 4 per carat- 
teristica. - 
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Per la ragione già detta precedentemente tutti i numeri, che 
non sono numeri primi, nascono dalla moltiplicazione di numeri 
primi tra di loro , o di potenze di numeri primi. Epperò , trovati 
coi noti metodi i logaritmi de’ soli numeri primi 2, 3, 5, 7, 
41 , 43 , 47 ecc. , si ìivranno facilmente i logaritmi degli altri 
numeri. 

Sia da cercare il logaritmo di 45; 15 essendo il prodotto dei 
numeri primi 3 e 5, si avrà (§ 65) log. 45 — log. 3 •+- log. 5. 
' Ancora il logaritmo di 32 sarà uguale al logaritmo di 2 5 , ossia 
uguale a 5 log. 2; e log. 81 — 3‘ — 4 log. 3; e log. 75=; log. 
(3 x 25) = log. 3 -+- 2 log. 5 ; e log. 246 — log. (8 x 27) = 3 
log. (2» x 3 3 ) = 3 log. 2-4-3 log. 3. 

Conosciuto il logaritmo d’ un numero qualunque , si ha 
immediatamente il logaritmo di ciascuno de’ prodotti di esso nu- 
* mero per 40, per 40*— 400, per IO 3 =4000, per 40‘ — 40000... 
per 40 m ; bastando perciò di aggiungere alla caratteristica i nu- 
meri 4 , ovvero 2, ovvero 3... ovvero m. 

Pi fatti log. (« X 40) = log. n -4- log. 40=log. n -+- 4 ; 
log. { n x 400)— log. ti -4- log. 100 = log. n ■+• 



log. (n x 40 m ) = log. M-t-log. 40 m — log. n -t- m ; 



cosi log. 


20 = log. 2 -4- 4 ; 


log. 


200— log. 2-4-2; 


. log. 


2000 =log. 2-4-3; 



log. 3750000 — log. 375 -4- 4. 

Reciprocamente conosciuto il logaritmo d’ un numero , si 
' hanno immediatamente i logaritmi de’numeri 40, 400, 4000 ecc. 
volte minori di esso numero , togliendo dalla caratteristica di 
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questo numero i numeri 1 , ovvero 2, ovvero 3.... ovvero m. La 
ragione è che • . 

log. log. n — log. 10= log. n — 1 ; 

l0g ìM“ l0g- n_wIog ' 100 — l°g- « — 2; 



H 

log. — = log. n — log. IO” =3 log. n — m. 

* . * • . . t ' * ' _ . 

Nel sistema volgare nissun numero intero , che non sia po- 
tenza perfetta della base 10, ha logaritmo esatto, nè intero , nè 
frazionario. Ed in vero se nell’equazione ^=10*, si suppone in- 
tero il numero espresso per x , il valore che nascerà per y non 
può essere che una potenza perfetta del 10: che se si pone 

essendo p e q numeri primi tra di loro, si avrà 

_p <i q 

y — IO 11 = y 10 p ; nè j/10 p potrà mai esprimere un numero 
intero. 

I logaritmi de’ numeri, che non sono potenze della base 10, 
non si possono adunque ottenere che per approssimazione. 

Le tavole dei logaritmi contengono solamente i numeri 
interi coi loro logaritmi corrispondenti, perciocché, se il nu- 
mero è frazionario , si troverà ugualmente il suo logaritmo, sot- 
traendo dal logaritmo del dividendo il logaritmo del divisore 
(§ 66). 

1745 

Per esempio , log. - - = log. 1745— log. 37 e log. 

/ 3\ 63 

(12-+-- ) = log. y = log. 63 — log. 5. Nè diversamente si ha 

7 323 

log. q —— log. 7 — log. 9, e log. ^-=log. 323— log. 497. 
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I logaritmi de’ numeri decimali non differiscono che nella, 
sola caratteristica dai logaritmi de’numeri interi, a cui si riducono 
i decimali sopprimendo in essi la virgola ; ma la caratteristica è 
quella stessa che conviene alla parte intera del numero decimale 
proposto. 

Pongasi che la frazione decimale del logaritmo del numero 
374568 sia espressa per a; la sua caratteristica sarà 5, e si 
avrà log. 374568 = 5, a; quindi 

Log. 37456,8= log. — — 5, a — i = 4,« 

374568 

Log. 3745,68=log. ^p = 5,a-2==3,a 
Log. 374,568= log. ±^ = 5^ - 3 = 2, a 
Log. 37,4568=log. ^^ = 5,«-4=l,« 

Log. 3,74o68=log. ^oò = 5,rt-5 = 0,tf. 



Donde si scorge che in tutti questi logaritmi la parte de- 
cimale si mantiene sempre la stessa , variando soltanto la ca- 
ratteristica. 

Ad avere il logaritmo d’ una frazione decimale periodica , si 
ridurrà prima questa frazione in frazione ordinaria , poi dal loga- 
ritmo del numeratore si dovrà togliere il logaritmo del de- 
nominatore. 

24 

Cosi log. 0,2424... = log. ^ = log. 24 — log. 99 ; 



4- 



62 

'99 



458 



e log. 0,46262... = log. — jQ- = log. t -^=log.458- log.990. 
Dal sin qui detto si può inferire , che i logaritmi delle fra- 
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zioni nel sistema volgare, sono negativi ; e ciò si deduce ancora 
immediatamente dall’equazione y = i 0*. Di fatto, se si danno ad 
x i valori — i, — 2, — 3, —4... — m , si avranno per y i valori 

To’ Dio’ Tòóo ’ Tòmo"" Tm C10è delle frazionK 

E in tal caso i valori di y andranno continuamente dimi- 
nuendo a misura che crescono i valori negativi di x , cosicché il 
valore di y può diventare minore d’ogni quantità data, senza che 
però mai si possa assegnare a z un valore tale che renda y — 0. 
In questo senso vuoisi interpretare l’espressione log. 0 — — oo, 
ossia, che il logaritmo di zero è l’infinito negativo. 

La maggiore facilità di calcolare i logaritmi nella base 10 
che non in qualunque altro sistema , la circostanza che in tal 
sistema la caratteristica d’un logaritmo è uguale al numero delle 
cifre componenti il numero meno uno, e la circostanza infine che 
i logaritmi de’ numeri decimali non differiscono che nella sola 
caratteristica dai logaritmi de’ numeri interi , le quali cose ar- 
recano un sommo vantaggio nell’applicazione de’ logaritmi al cal- 
colo, hanno dato il vanto su tutti gli altri al sistema de’logaritmi 
ordinarii. 



§2*. Come si possano, dati I logaritmi di un 
determinato sistema, computare quelli per un altro 
sistema qualsiasi. 

Già prima si è veduto (§ 64) che i sistemi de’ logaritmi 
possono variare all’infinito ; ma , calcolati i logaritmi per un dato 
sistema , facilmente si possono quelli computare per un altro 
sistema qualunque. 

Sia x il logaritmo d’ un numero qualsivoglia y , computato 
nel sistema che ha per base a, e vogliasi ottenere il logaritmo 
dello stesso numero in un sistema che abbia b per base; sia z 
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questo logaritmo; si avrà nel primo sistema y~a x , nel secondo 
sistema y ~b l ; onde a x —b l : prendendo i logaritmi dei due 
membri di quest’equazione nel sistema noto che ha per base a , 
ed avvertendo che log. b l ~z log. b, c log. ami, sarà 

x loc. y 

x~z log. b; epperò z~- ; — . ■■■- £ ; il che vuol dire, che, 

log. b log. b 

essendo nolo il logaritmo d’ un numero in un determinato 
sistema, si avrà il logaritmo dello stesso numero in un altro 
sistema , dividendo il primo logaritmo per il logaritmo della 
nuova base preso nel primo sistema. 

Così, per esempio, dai logaritmi comuni si posson dedurre i 
logaritmi Neperiani, cioè, i logaritmi, la cui base è 2,71828 , sia 
dividendo i primi logaritmi per log. 2,71828 , preso nel sistema 
volgare, sia moltiplicando i logaritmi comuni per il rapporto co- 

SlanlC log. 2,71828' 

Siano x o x" i logaritmi di due numeri y e y", presi nel 
sistema che ha per base a ; siano z e z i logaritmi , degli stessi 

numeri, presi nel sistema che ha per base b ; si avrà z'=r - — ri 
r i 1 log. b 

x' 7/ x' 

z"=r~ — r» e vale a dire, clic i logaritmi di due numeri 

log. b z x 

presi in qualunque sistema mantengono sempre tra di loro il 
medesimo rapporto. 

§ 73. Che cosa s'intenda per complemento arit- 
metico di un logaritmo. 

11 complemento aritmetico d’ un logaritmo è la differenza fra 
10 ed un dato logaritmo minore di 10 , od in altri termini è ciò 
che manca a questo logaritmo per formare il numero 10. Si 
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denota il complemento con comp. log. e talvolta colla sola L'. 

Gosi comp. log. 3,4725843 — 10 — 3,4725843 = 6,52741 57, 

comp. log. 2,7325490 — 10 - 2,7325490 = 7,2674510. 

Adoperando i complementi aritmetici si può eseguire , con 
una sola addizione , un calcolo, il quale esiga che si aggiungano 
più logaritmi e dalla somma se ne sottraggano più altri. 

Debbasi, per esempio, trovare il valore dell’espressione 

Log. A -+• log. B — log. « — log. b — log. c; 

egli è manifesto che essa equivale a 

Log. A -+* log. B -<- ( 10 — log. a ) -+• (10 — log. b) ■+■ 
(10 — log. c) — 30, 

ossia a log. A ■+• log. B comp. log. a ■+■ comp. log. b -+- comp. 
log. c — 30 , 

; ' • ‘ * .... 

e quindi se nc ottiene il valore prendendo i complementi aritme- 
tici de’ logaritmi da sottrarsi , addizionandoli cogli altri logaritmi, 
e togliendo dalla somma tante decine quanti furono i comple- 
menti presi. 

Dall’essere comp. log. «=r10 — log. a ne segue che, quando 
un logaritmo è sotto forma decimale, se ne ha il complemento 
aritmetico, sottraendo la sua prima cifra significativa di destra 
da 10 e tutte le altre cifre da 9. Si può fare quest’operazione 
mentalmente, e leggere in una tavola di logaritmi il complemento 
di un logaritmo contenuto nella medesima, quasi colla stessa fa- 
cilità con cui si leggerebbe il logaritmo stesso. 

Se in una data espressione, alcuno dei logaritmi da sot- 
trarre fosse maggiore di 10, lo si sottrarrebbe dal multiplo di 
10 che gli è immediatamente superiore. Cosi, se nell’esempio 
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precedente log. a fosse compreso fra 20 e 30, si darebbe al- 
l’espressione la forma 

Log. A ■+■ log. B -+- (30 — log. a) ■+■ comp. log. b-t- comp. 
log. c — 50. 

Ma questo caso avviene rarissime volte. 



§ 74. Tavole di Callet. Disposizione de' numeri 
e de’ loro logaritmi ordinarli. 

Fra tutte le tavole che sono state pubblicate sin qui, me- 
ritano preferenza quelle del Calici , sia per la disposizione e pel 
grado d’approssimazione con cui sono stati computati i logaritmi, 
sia per essere le più ampie e le meglio corrette. 

Le tavole del Callet contengono i logaritmi de’ numeri da 1 
sino al 108000; i logaritmi sono calcolati per decimali sino alla 
settima cifra decimale inclusivamenle. L’errore ossia la differenza 
fra un logaritmo calcolalo sino a sette cifre decimali ed il valor 
vero è cosi lieve, che non può essere di veruna importanza nei cal- 
coli ordinari. Quest’errore è sempre minore di una mezz’unità in 

1 

più o in meno del 7° ordine decimale, cioè minore di 0,000000. 

Le caratteristiche vi furono ommessc, perchè si trovano 
prontamente alla sola ispezione del numero, di cui si vuole il 
logaritmo. 

La prima tavola che vi si trova è intitolala chiliadc I , e 
contiene i numeri interi da 1 a 1200, ed i loro logaritmi, con 8 
cifre decimali , c disposti in modo che ciascuno di essi è a destra 
e sulla stessa linea del numero corrispondente. In capo delle co- 
lonne dei numeri si vede la lettera N iniziale della parola nu- 
mero , ed in capo di quelle de’ logaritmi le iniziali Log. 

Le tavole susseguenti danno i logaritmi de’ numeri interi 
da 1020 a 108000. Nelle colonne intitolale N vi sono i numeri 
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interi da 1020 a 10799. Le colonne che seguono a destra , e 
sono notate colla cifra 0 scritta in capo ed a piè delle mede- 
sime , ne offrono i logaritmi , con 7 cifre decimali per i nu- 
meri da 1020 a 9999, e con 8 cifre decimali per quelli da 10000 
a 10799. I numeri isolati, che sono nella parte sinistra di queste 
colonne , si devono immaginare ripetuti al disotto ed accanto 
a ciascuno dei numeri di quattro cifre , che sono nella parte 
destra. Ogni pagina è disposta in modo, che essa contiene 600 
numeri co’rispeltivi logaritmi. 

I logaritmi di due numeri, de’quali uno è decuplo dell’ altro, 
avendo la stessa parte decimale (§ 71), ne segue che le colonne 
ora menzionate danno anche i logaritmi de’ numeri , di 10 in 
10, da 10200 a 108000. I logaritmi de’ numeri intermedii si 
ottengono ricorrendo alle colonne notate colle cifre 1, 2, 3, 4, 
5, 0, 7, 8, 9 poste in capo ed a piè delle medesime, le quali con- 
tengono le quattro ultime cifre decimali de’ logaritmi de’ nu- 
meri che risultano, aggiungendo, a destra de’ numeri posti sulla 
stessa linea nella colonna intitolata N , le cifre con cui esse sono 
notate. 

Debbasi , per esempio , trovare il logaritmo del numero 
86907. Si cerca nelle colonne intitolate N il numero 8690 ; 
si segue coll’occhio la linea orizzontale che lo contiene, finché 
si giunga alla colonna segnata colla cifra 7 ; le cifre 0548 , che 
vi si trovano , sono le ultime cifre decimali del logaritmo 
domandato ; scrivendo a sinistra di queste cifre il primo numero 
isolato che s’incontra , salendo nella colonna verticale notata 0 , 
ossia 939 , si ha la parte decimale di log. 86907 ; aggiungendo a 
questa la caratteristica , che è 4 , si ha finalmente log. 86907 — 
4,9390548. 

Sia , per secondo esempio , da trovarsi il logaritmo di 
104956. Si cerca nelle colonne N il numero 10195 ; si segue la 
linea orizzontale di questo numero sino ad incontrare la colonna 
notata 6 ; non trovandovi alcun numero , si ricorre alla linea 
sottostante ; le cifre 0727, che vi si trovano, sono le ultime cifre 
decimali del logaritmo cercato ; vi si aggiungono , a sinistra, 
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le cifre isolate 0210 che sono sulla stessa linea e nella colonna 
segnata 0 , e si ha la parte decimale del logaritmo ; scrivendo 
accanto la caratteristica, che è 5 , si ha log. 104956 rr 
5,02100727. • . 

Per agevolare la ricerca dei numeri e de’logaritmi si sono 
messe in capo a ciascuna delle pagine che seguono la chiliade I, 
le tre o quattro prime cifre di sinistra del numero che è in testa 
della colonna , precedute dalla lettera N , e le tre o quattro 
prime cifre decimali del logaritmo corrispondente , precedute 
dalla L. 

L’ ultima colonna di destra delle stesse pagine contiene le 
differenze che si ottengono sottraendo ciascun logaritmo dal lo- 
garitmo immediatamente maggiore, ed i valori, approssimati con 
errore non maggiore di 0, 5, delle loro parti decimali, ossia dei 
prodotti delle medesime per 0, 1; 0, 2; 0, 3;.... 0, 9. Questi pro- 
dotti , cominciando dalla pagina 10 (i numeri d'ordine delle 
pagine sono a piè delle medesime), formano tante piccole tavole 
quante sono le differenze ; e ciascuna tavola è immediatamente 
al disotto della rispettiva differenza. Mediante simili tavole si 
ha con gran facilità il prodotto di una qualunque delle diffe- 
renze per una frazione decimale qualunque con un errore 
trascurabile. 

Vogliasi, per esempio, il prodotto della differenza 138, 
che è a pag. 41, per 0,5789. Si cercano nella piccola tavola, che 
è sotto la differenza 138, i prodotti di questa per 0,5 ; 0,7 ; 0,8, 
e 0,9 , i quali sono 69; 97 ; 410, e 124 con errore non mag- 
giore di 0,5; si divide il secondo di questi numeri per 10, il 
terzo per 100 ed il quarto per 1000; i quozienti 9,7; 1,10; 
0,124; saranno i prodotti di 138 per 0,07, 0,008 e 0,0009 con 
errori non maggiori di 0,005 , 0,0005 e 0,00005 ; cpperciò il 
prodotto domandato sarà 

09 -*-9,7 + 1,1 0 - 4 - 0,1 24 = 79,924 

con errore non maggiore di 0,5555, oppure 80 con errore non 
maggiore di 0,5555+0,076 ossia di 0,6315. 
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Nelle pagine fi . 7 , 8 e 9 le differenze impari hanno, al 
disotto, le tavole delle loro parti decimali. Per avere il prodotto 
di un dato numero di decimi per una delle differenze pari con- 
tenete in tali pagine , basta Gettane nelle rispettive tavole i 
prodotti del numero dato per la differenza precedente e per la 
Manente ; se questi prodotti sono uguali, ciascuno di essi è 
uguale al prodotto cercato, con errore non maggiore di 0,5 
dell’ultimo ordine decimale; se differiscono di un’ uniti si può 
prendere uno qualunque di essi per il prodotto cercalo e l'er- 
rore non sarà maggiore di |; so differiscono di due unità, si 
ha il prodotto cercato , con errore non maggiore di 0,5 , ag- 
giungendo un’ uniti al prodotto minore. 

In ogni pagina, dalla I* Ano alla |6S\ vi sono altri numeri 
oltre quelli già menzionali , de’ quali non è qui il caso di 
discorrere , come pure noli è il caso ili discorrere delle tavole 
che seguono la pagina 168. 

§ T5. Trovare, mediante le tavole di Callet , Il 
logaritmo ordinario <11 un numero dato , Intero o 
decimale. 

Col mezzo delle tavole soprade-critte , s i ha facilmente il 
logaritmo di un dato numero iulmi o decimale , con 7 cifre 
decimati cd anche, quando si voglia, con 8 cifre. 

Se il mimmi intero è minore di 108009, se ne ha im- 
mediatamente il logaritmo con 7 cifre dei im ali c con un errore 
minore di una mez/.' uniti del 7° ordine decimale, seguendo le 
norme date nel § precedente. E colle avvertenze dello stesso pa- 
ragrafo si otterranno altresì i logaritmi con 8 cifre decimali e 
con un errore minore di una mezz’unità deH'ultimo ordine, per 
i numeri minori di I itti, oppure per quelli le cui Ire prime cifre 
di sinistra formano un ninnerò minore di 108. 

Se il numero intero è maggiore di 108000 se ne ottiene 
10 
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il logaritmo con sette cifre decimali e con un errore al più 
eccedente, di una quantità trascurabile, un’unità deH’ultimo or- 
dine, operando nel modo seguente. 

Dal numero dato si separano con una virgola, a destra, 
tante cifre quante fa d'uopo per ottenere un numero decimale, 
il quale sia minore del maggior numero contenuto nelle tavole 
ed il più grande che sia possibile : la parte decimale del loga- 
ritmo del numero cosi diviso sarà eguale a quella del numero 
proposto (§71); quindi si cercherà , come venne detto per i 
numeri minori di 108000, il logaritmo del numero delle cifre 
di sinistra così separate, avendo cura per altro di porre la ca- 
ratteristica che conviene all’ intiero numero proposto : poscia , 
dopo avere scorto con un solo sguardo , fra le ultime cifre dei 
logaritmi, qual è la differenza fra il logaritmo cercato e quello 
immediatamente superiore, si potrà fare, nel modo indicato nel 
paragrafo precedente, il prodotto di quella differenza per la 
parte decimale del numero che è risultata dalla separazione 
della virgola ; si aggiungerà questo prodotto alle ultime cifre 
di destra del primo logaritmo, e si avrà così il logaritmo del 
numero dato. A vece di calcolare l’ultima porzione del logaritmo 
mediante la tavola delle parti decimali, egli è più preciso di fare 
addirittura la moltiplicazione della differenza per la parte deci- 
male del numero. 

Il seguente esempio varrà a chiarir meglio la cosa. 

Suppongasi che si voglia avere il logaritmo del numero 
310524. Per far si che questo numero sia ne’ limili di quelli 
contenuti nelle tavole, basterà separare con una virgola l’ ultima 
cifra e si avrà cosi 31052,4 , il cui logaritmo ha la parte de- 
cimale eguale a quella del logaritmo di 31(1524'. la caratteristica 
di quest’ ultimo però sarà eguale a 5 (§ 71 ). La questione è 
adunque ridotta a trovare la porzione decimale che corrisponde 
al logaritmo di 31 052,4. Ora questo numero è compreso fra 
31052 e 81053, e il rispettivo logaritmo dev’essere jmre compreso 
fra quelli di 31052 c 31053, ovvero eguale a quello di 31052 
aumentato di una porzione di questo stesso logaritmo cor- 
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rispondente alla frazione 0,4 , di cui il numero 31052,4 ol- 
trepassa 34052. Giusta le norme date per la ricerca de' lo- 
garitmi de’ numeri interi minori di 108000, si ha per la parte 
decimale del logaritmo 

• 'a . > , : - , * * 

log. 31053 = 4921030 

log. 31052 = 4920896 
• * — 

differenza— 140 , . . * 

. * . y 

cioè la differenza fra questi due logaritmi è uguale a 140 
diecimilionesimi. 

Ammettendo come principio, che le differenze fra i logaritmi 
siano proporzionali alle differenze fra i numeri, si dirà: se per 
un’unità di differenza fra 31052 c 31053 si hanno 140 dre- 
cimilionesimi di differenza fra i rispettivi logaritmi , ne segue 
che per 0,4 di differenza fra 31052,4 e 31 052 si dovrà avere 
una differenza fra i loro logaritmi espressa dal prodotto 140 x 
0,4rr:56 dfeóimiljònesimi (come sta scritto nella tavola delle 
parti decimali), la quale quantità vuoisi aggiungere al logaritmo 
di 31052 per ottenere la parte decimale del logaritmo di '31 052,4 
e si avrà cosi (prescindendo dalla caratteristica) 

log. 31 052, 4 — 4920952. 

Dunque finalmente 

, •» • , • • .. f * * \ 

• r’ ‘ • . ■ * . . ' t * . . 

. ; log. 310524=5,4920952 

• .. ■ 

con un errore minore di un’unità dell’ultimo ordine (1). 



(t) Vuoisi osscrvaro che non è esalto il supporre le differenze de'numcri pro- 
porzionali a quelle de'rispeltivl logaritmi, onde ciò dà origine ad errori. Un'altra 
causa di errori si ha io ciò che nello proporzioni risultanti dall'ipotesi medesima 
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Ragionando ed operando nel modo ora detto, si troverebbe 
che la parte decimale del logaritmo di 6745619 è uguale a 
quella di log. 67456,19. 

E (prescindendo dalla caratteristica) 

log. 67456=8290206; 

il prodotto della differenza 64 per 0,19 = 12,16, onde fi- 
nalmente 

log. 67 4561 9 — 6,829021 8. 

Cosi pure 

log. 759478923=8,8805157 

cioè la porzione decimale del logaritmo è uguale a quella del 
logaritmo di 75947, più il prodotto della differenza 57 per 
0,8923. 

E qui si osservi che in quest’ ultimo caso si è aggiunto 51 
a vece di 50,8611 che risulta dal prodotto 57 per 0,8923 frazione 
decimale del numero, cioè nell’ aggiungere soltanto la parte in- 
tera del prodotto, trascurando le cifre decimali, si usa comu- 



non si prende per la differenza fra i logaritmi il vero valore, ma bensì il valore 
prossimo che si deduce dai logaritmi delle tavole. Non è qui il caso di dare 
ragione del modo di determinare de'limiti di simili errori. Basti sapere che ser- 
vendosi di alcuna delle tavole di logaritmi ordinarii comunemente adoperate, 
quando si determina nel modo sopra indicato il logaritmo di un numero , e si 
trascurano nel prodotto le cifre esprimenti unità minori di qnelle dell’ ultimo 
ordine decimate de’logaritmi dati dalle tavole , coll'avvertenza di aggiungere una 
unità all’ultima cifra conservata se la cifra seguente è maggiore di 5, l’errore in 
più od in meno nel logaritmo può al più eccedere, di una quantità trascurabile, 
un'unità dell' ultimo ordine decimale dei logaritmi della tavola stessa. 

Onde si scorge che l’ impiego delle tavole de’ logaritmi ne’ calcoli numerici non 
offre che valori approssimativi; ma queste approssimazioni sono sufficienti per 
tulle le operazioni che occorre usualmente di fare. 

< ' 
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nemente di aumentare d’un’unità l’ultima cifra della parte intera, 
ogniqualvolta la prima cifra decimale è maggiore di 5 ovvero 
eguale a 5 susseguita da altre cifre. In tutti gli altri casi si ag- 
giunge soltanto la parte intera, quale risulta dal prodotto, ed in 
tal caso l’errore può eccedere di una quantità trascurabile un’u- 
nità dell’ultimo ordine decimale dei logaritmi. 

Se il numero è intero e maggiore di 108000 e le sue tre 
prime cifre di sinistra formano un numero minore di 108 , se 
ne trova , collo stesso procedimento , il logaritmo con 8 cifre 
decimali e con un errore al più eccedente di una quantità trascu- 
rabile un’unità deH’ultimo ordine. 

Suppongasi che si debba trovare il logaritmo di 1078258. 
Questo logaritmo è uguale a 6 più la parte decimale di log. 
107825,8. 

Nelle tavole a pag. 168, si trova che le 8 prime cifre 
decimali di log. 107825 sono 08271947 e la differenza delle ta- 
vole eguale a 403 unità dell’ ultimo ordine : il prodotto di 403 
per 0,8 è 322 con errore non maggiore di 0,5 ; aggiungendo 
questo numero a quello formato dalle cifre decimali soprascritte 
si ha 

log. 1078258 = 6,03272269 

con errore al più eccedente di una quantità trascurabile, un’unità 
dell’ultimo ordine. 

Se il numero è decimale e maggiore di 1 , se ne ottiene il 
logaritmo, cercando la parte decimale del logaritmo del numero 
intero , che si ha togliendo la virgola , ed aggiungendovi la carat- 
teristica conveniente (§ 71). 

Cosi il logaritmo di 12,3437 sarà eguale a 1 (caratteristica 
di 12) più la parte decimale del logaritmo di 123437 che è 
0914453 ; onde 

log 12,3437=1,0914453. 

Se il numero è maggiore di 1 , intero o decimale , e le tre 
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prime cifre di sinistra formano un numero uguale a 108 o 
maggiore di 108, si può averne il logaritmo con 8 cifre decimali 
e con un errore al più eccedente di una quantità trascurabile 
un’ unità e mezza dell’ ultimo ordine. A questo fine si divide il 
numero dato per un numero di due o tre cifre, tale che ne risulti 
un quoziente le cui tre prime cifre di sinistra formino un numero 
minore di 108; si determina il logaritmo di questo quoziente con 
8 cifre decimali, nel modo sopra spiegato; si cerca il logaritmo 
del divisore , pure con 8 cifre decimali , nella chiliade 1 : la 
somma di questi logaritmi sarà il logaritmo cercato (§ 65). Se le 
tre prime cifre di sinistra del numero dato sono 108, 109 o 119, 
si prende per divisore il numero formato dalle medesime : negli 
altri casi basta prendere per divisore il numero formato dalle due 
prime. Affinchè nel logaritmo cercato f errore non superi quello 
sopranotato, il quoziente deve essere calcolalo con un numero di 
cifre tale, che 1’ errore cagionato nel logaritmo corrispondente 
dalle cifre trascurate sia minore di un’unità del 9° ordine 
decimale; per quest’effetto basterà, in ogni caso, calcolarlo con 
10 cifre. 

Pongasi che si voglia il logaritmo di 3557308 con 8 cifre 
decimali. Si divide 3557308 per 35, cercando 10 cifre del quo- 
ziente ; si trova che questo è 101637,3714 ; si determina il loga- 
ritmo di questo numero con 8 cifre decimali , ricorrendo alla 
pagina 158 delle tavole, e si trova 5,00705354, con errore al più 
eccedente di una quantità trascurabile un’ unità dell’ ultimo or- 
dine ; vi si aggiunge il logaritmo di 35 che è 1,54406804 con 
errore minore di una mezza unità dell’ ultimo ordine; la somma 
6,55112158 è il logaritmo domandato , con errore al più eguale 
ad un’unità e mezza dell’ultimo ordine, più una quantità trascu- 
rabile. • 

Finalmente se il numero decimale è minore di 1 , si cer- 
cherà nelle tavole il logaritmo della parte decimale del numero 
dato ; quindi si toglieranno da quello tante unità intere quante 
sono le cifre decimali del numero: la differenza che ne risulterà 
sarà il logaritmo negativo della frazione proposta. 



Digitized by Google 



295 



Difatti pongasi che si voglia avere il logaritmo di 0,42 : 
questo sarà eguale a 

log. -j^r=log. 42 - log. 100 = log. 42 — 2 = —0,3767507 
100 

Alla stessa guisa 

log. jo, 75437= log, log- 75437 -log. 100000 

= 4,8775844 — 5 = — 0,1 2241 56 
287 

e log. 0,00287 — log. -J^L_-log. 287 - 5 =- 2,5421 1 81 

Se la frazione fosse periodica , si porrebbe anzitutto questa 
sotto forma frazionaria, e quindi dal logaritmo del numeratore 
si sottrarrebbe il logaritmo del denominatore: la differenza sarà 
il logaritmo della frazione. 

Cosi log. 0,343434 sarà uguale a 

log. ^ = log. 34— log. 99 = 1,53147892 

— 1 ,9956351 9 = — 0,4641 5627 

Onde — 0,46415627 sarà il logaritmo della frazione perio- 
dica 0,343434 * 



ìoogle 
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§ 76. Trovare 11 numero, di enl è dato II loga- 
ritmo ordinarlo. 

Il problema inverso, cioè trovare il numero di cui è dato il 
logaritmo ordinario, si risolve pur facilmente per mezzo delle ta- 
vole di Callet. 

Se il logaritmo dato si trova fra quelli della prima chiliade , 
si avrà tosto il numero corrispondente: questo numero sarà nella 
colonna segnata N che precede immediatamente, nel senso oriz- 
zontale , quella che contiene il logaritmo dato. Cosi il numero 
corrispondente a logaritmo 2,30319606 sarà 201 (Chiliade 1 , 
pag. 1). 

Se il logaritmo non si trova nella chiliade suddetta , si cer» 
cheranno le tre prime cifre decimali del logaritmo fra i numeri 
isolati che si vedono nella colonna, segnata 0, delle tavole; quindi 
si cercheranno le 4 ultime cifre del logaritmo fra i numeri di 4 
cifre che trovansi , discendendo , nella stessa colonna. Se ivi si 
trovano le 4 cifre in discorso , si avrà il numero corrispondente 
nella colonna segnala N, percorrendo la linea delle 4 ultime cifre 
del logaritmo nel senso orizzontale a sinistra. 

Suppongasi che si voglia avere il numero corrispondente al 
logaritmo 3,4614985. 

Si cercherà il numero 461 tra quelli isolati della colonna 
segnata 0 ; quindi, discendendo nel senso verticale della stessa 
colonna, si troverà alla 4* linea le 4 ultime cifre del logaritmo, 
cioè 4985. Percorrendo ora nel senso orizzontale a sinistra sino 
alla colonna segnata N, si avrà 2894 pel numero corrispondente 
al logaritmo proposto. - 

Se le 4 ultime cifre del logaritmo dato non si trovano nella 
colonna segnata 0 , si osserverà quali siano le cifre nella colonna 
stessa che più si avvicinino in meno a quelle proposte ; si 
seguiterà quindi nel senso orizzontale , da sinistra a destra , la 
linea sulla quale trovansi quelle stesse cifre; se fra queste si 
troveranno le 4 ultime cifre del dato logaritmo , si leggerà , 
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ascendendo o discendendo nel senso verticale di quella colonna, 
il numero che è in testa o ai piedi della colonna stessa : que- 
sto sarà la 5* cifra del numero cercato , le cui 4 prime cifre 
si trovano , come fu detto nel caso precedente , nella colonna 
segnata N. 

Vogliasi , ad esempio , avere il numero corrispondente al 
logaritmo 4, '2133849. Si cercherà dapprima il numero 213 fra 
i numeri isolati della colonna segnala 0 ; si percorrerà quindi , 
discendendo, la stessa colonna, e si troverà che 2521 ò il numero 
che piò si avvicina in meno a 3849; si seguili la linea orizzontale 
da sinistra a destra del numero 2521 e si troverà su questa 
stessa linea il numero 3849: si ascenda la colonna che contiene 
3849 e si troverà il numero 5 in capo alla medesima: si ag- 
giunga questo numero 5 alla destra del numero , cioè di 1634 , 
che corrisponde alla linea orizzontale dove si trova il numero 
3849: si avrà cosi il numero 16345 corrispondente al logaritmo 
proposto 4,2133849. 

Se il logaritmo dato non si trova in nessuno dei casi pre- 
cedenti (ed è questo il caso più frequente), ove vogliasi averne 
il numero corrispondente , si cercherà dapprima , secondo le 
norme dianzi spiegate, il logaritmo che più vi si avvicina in meno : 
si sottrarrà questo da quello , e la differenza si dividerà per la 
differenza della tavola che si osserva fra il logaritmo cercato e il 
logaritmo immediatamente superiore : il quoziente , spingendo 
1 ’ operazione sino ai centesimi , formerà le cifre da aggiungersi 
alla destra di quelle trovate , a tenore del caso sovraccennato , 
pel logaritmo che più si avvicina in meno al logaritmo dato. 

Suppongasi che si voglia avere il numero corrispondente al 
logaritmo 1,4708475. Secondo le norme date nel caso precedente, 
si vedrà che alla pag. 38 di Callet la parte decimale 8475 si trova 
compresa fra due parti decimali consecutive 8366 e 8513 : onde la 
parte decimale che più si avvicina in meno a 4708475 è 4708366; 
la differenza fra questi due logaritmi è 109 diecimilionesimi. La 
differenza data dalla tavola, cioè fra 8366 e 8513, è 147. 

Si ragiona allora nel seguente modo : se la differenza espressa 
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per 1 47 diecimiliooesimi corrisponde ad un’ unità di differenza 
fra due numeri, un solo diecimilionesimo corrisponderà a 

109 

d’unità, e 1 09 diecimilioncsimi per conseguenza a di 
unità (i). 

Questa frazione, valutata in decimali sino ai centesimi so- 



li ) Quesio ragionamento è fondalo sullo stesso principio già Hello per la ri- 
cerca de' logaritmi , cioè non è rigorosamente esalto. Si osserva però che se nel 
logaritmo vi è un errore non maggiore di h unità dell’ ultimo ordine decimale 

dei logaritmi della tavola, e se si vuoi ridurre il quoziente -J*- in decimali ( D 1 

esprime la differenza fra i logaritmi, e D quella delle tavole), aumentando d'una 
unità T ultima cifra clic si conserva quando la cifra seguente sia maggiore di 5 

D' ‘ 

od eguale a 5 , l'errore in -jj- può al più essere, in più o in meno, eguale a 

h + 0,5 
a 

più una mezz'unità dell'ultimo ordine conservato, più ancora una quantità trascu- 
rabile, A rappresentando la differenza D espressa in unità dell'ultimo ordine de- 
cimale dei logaritmi che sono nella tavola ; eppcrciò quando ò= 0,5 . ( caso che 

avviene frequentemente) il maggior numero di cifre decimali di ^ che si può 

avere senza che l'errore superi notevolmente un'unità dell'ultimo ordine è uguale 

.A 

all'esponente della potenza di IO, eguale od immediatamente inferiore a— ; cosi, 
per esempio, quando A è — 252 , c h = 0,5 se si cercano due cifre decimali del 
quoziente ^ correggendo la seconda, qualora la terza sia maggiore di 5, l'errore 

nel quoziente, in più o in meno , sarà minore di un centesimo. 

Hisulta adunque che essendo la differenza delle tavole maggiore di 200 fino al 
numero 21809 per tutti i numeri compresi fra 10000 e 21809, si può, riducendo 

~ iu decimali, spingere l'operazione sino ai centesimi e si avrà con ciò 1* esat- 
tezza dell'ultima cifra decimale. Oltrepassato il numero 21809 e sino a quello 
100000, pel quale la differenza delle tavole è 44, non si può contare che sul- 
l'esattezza della cifra dei decimi. 

Dal 10000 al 108000, la differenza trovandosi di bel nuovo espressa da tre cifre 
( la prima delle quali a desini rappresenta delle unità dell’ 8° ordine ), si può di 
nuovo contar sull’ esattezza delia cifra dei centesimi , giacché questa differenza 

a 

è fra 434 c 403 numeri maggiori di 200, ossia di -j. 
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lamente , darà la frazione 0,74 , che aggiunta al numero 
29569 corrispondente alla parte decimale di 4708366, formerà 
il numero 29569,74. E siccome la caratteristica del logaritmo pro- 
posto è 1 , se ne deduce che il numero cercato non deve avere che 
due cifre alla sua parte intera : dunque realmente il numero corri- 
spondente al logaritmo 1,4708475 sarà 29,56974. 

Alla stessa guisa si troverebbe che il numero corrispon- 
dente a 4,5908722 ò 38982,72. 

Se il logaritmo ha otto cifre decimali, e se è minore di 
03342376, che è l’ultimo logaritmo delle tavole, cioè il loga- 
ritmo di 108000, si potrà, seguendo le norme date preceden- 
temente, trovare il numero corrispondente: sol che convien badare 
che al dissopra di 100000 i numeri isolati , che trovansi nella 
colonna segnata 0, hanno 4 cifre. 

Pongasi di volere il numero, il cui logaritmo è 5,001 14577. 
Si cercherà il logaritmo che pili a questo s’awieina, il quale è 
5,00114503 corrispondente al numero 100264 (pag. 156); si 
sottragga 4503 da 4577 , e la differenza 74 centomilionesimi 
si divida per 433 centomilionesimi , differenza che sta segnata 
nelle tavole : il quoziente 0,17 si aggiunga al numero 100264 e 
si avrà cosi 100264,17, che è il numero domandato, il cui lo- 
garitmo è 5,00114577. 

Se la parte del logaritmo dato è maggiore di 03342376, si 
sceglierà nella 1* chiliade un logaritmo tale che, sottratto dal 
logaritmo dato od aggiunto a questo logaritmo, la differenza o 
la somma dia origine ad un logaritmo , la cui parte decimale 
sia minore di 03342376. Si cercherà il numero al quale ap- 
partiene il logaritmo proveniente dalla differenza o dalla somma 
trovata*, si moltiplicherà quindi o si dividerà questo numero 
per quello che, nella 1* chiliade, corrisponde al logaritmo pre- 
scelto : il prodotto od il quoziente sarà il numero cercato. 

La scelta del logaritmo da sottrarsi dal logaritmo proposto, 
ovvero da aggiungersi a questo logaritmo, non offre alcuna diffi- 
coltà. Il logaritmo da sottrarli è quello che, nella I* chiliade, più 
si avvicina in meno al logaritmo dato. Quanto al logaritmo da 
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aggiungere, si presceglie nel seguente modo: si sottrae il loga- 
ritmo dato dal logaritmo di 101, e si prende il logaritmo che 
più s’avvicina in meno al risultato di questa sottrazione. I seguenti 
esempi varranno a render più chiara la cosa. 

Suppongasi che si voglia cercare il numero il cui logaritmo 
è 6,4637261 2 : si cerca, nella \* chiliade, il logaritmo che più 
si avvicina in meno di 6.46372612; questo è 2,46239800, lo- 
garitmo di 290: si sottrae l’uno dall’altro e si avrà la differenza 
4,00132812: si cerca il numero al quale appartiene 4,00132812, 
e si trova, secondo le norme dianzi spiegate, ehe questo nu- 
mero è 10030,6279, il quale moltiplicato per 290 darà nel pro- 
dotto il numero cercato 2908882,09. 

Pongasi ora, per secondo esempio, che si voglia avere il 
numero il cui logaritmo è 0,497 1 4987 : si sottrae questo loga- 
ritmo da quello di 101 , o meglio da qilollo di 10,1 che 
è 1 ,00432 1 37 ; si avrà una differenza eguale a 0,507 1 7 1 50 : si 
cerca il logaritmo che più a questo si avvicina in meno , e si 
trova 0,50650503 logaritmo di 3,21 : aggiungendo questo loga- 
ritmo al logaritmo dato 0,19714987, la somma risulterà eguale 
a 1 ,00365490 : si cerca il numero al quale appartiene questo 
ultimo logaritmo e si trova , secondo le norme dianzi spiegate, 
che questo numero è 10,0845123, il quale, diviso per 3,21, dà 
per quoziente 3,14159262, numero appunto che si cercava e 
corrispondente al logaritmo 0,49714987. 

Vuoisi osservare che questi due ultimi casi sono poco usati, 
perchè egli è sutticiente , per le operazioni che più comune- 
mente occorrono, di spingere la ricerca de’ logaritmi sino alla 7* 
cifra decimale , onde il numero corrispondente ad un logaritmo 
di 8 cifre decimali si trova, secondo le norme dianzi spiegate, 
pe’ numeri i cui logaritmi non si estendono oltre 7 cifre de- 
cimali. 

Se il logaritmo dato è negativo , si cercherà nelle tavole il 
numero a cui corrisponde lo stesso logaritmo preso positiva- 
mente , e quindi si porrà questo numero per denominatore al- 
l’ unità. - . ' * . - , • 
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DitTatti sia — m il logaritmo dato e t/ il numero corrispon- 

» « . | ' \ 

dente: sarà y = 10~“, ossia y = e se N è il numero che 

ha m per logaritmo, sarà y— 

Ma si potrebbe ottenere la frazione, a cui appartiene un lo- 
garitmo negativo, in una maniera più comoda ed utile. 

Si è veduto nella teoria de’ logaritmi (§ 71), che se si ag- 
giunge 1 , 2, 3, 4, 5 ecc. al logaritmo d’un numero, il logaritmo 
che si ottiene apparterrà ad un numero 10, 100, 1000, 10000, 

100000 ecc. volte maggiore del primo ; epperò se^ è la frazione 

che ha per logaritmo — m , i logaritmi 

. . * *» V • ' , . * 

1 — m, 2 — m, 3 — m, 4— m.... n — m 
apparterranno alle frazioni 

pxlO pxlOO pxlOQO pxlO® 

___ - , - .... — — 

In questo modo un logaritmo negativo può mutarsi in 
positivo , aggiungendovi un numero positivo sufficientemente 
grande. 

Pongasi ora n— m=log. N sarà 

. px10“ ■ N p 

Nrr- e finalmente -r-— — - 

q 10» q 

Donde risulta, che per avere la frazione, alla quale corri- 
sponde un logaritmo negativo, si deve primieramente aggiungere a 
questo logaritmo un numero di uni tale che il logaritmo diventi po- 
sitivo: poi cercare nelle tavole il numero a cui appartiene questo 
logaritmo positivo; finalmente dividere il numero trovalo per IO, 
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elevalo alF esponente indicato dal numero di uni che è stalo ag- 
ii imito al logaritmo negativo dato. 



Vogliasi, ad esempio, trovare la frazione a cui appartiene 
il logaritmo — 0,2061817 Se vi si aggiunge il numero 2, si 
avrà il logaritmo positivo 1,7938183, il quale corrisponde al 
numero 62,204; dividendo questo numero per 10* = 100, si 
avrà 0,62204 per la frazione , il cui logaritmo è appunto 
— 0,2061817. Questo stesso numero si sarebbe pur trovato, 
cercando, come si disse poc’anzi, il numero corrispondente al 
logaritmo di 0,2061817 che è uguale a 1,607614 , e ponendo 
questo numero per denominatore all’unità; onde si avrebbe 



1 



10 



1 , 6076 14 ~ 16,0761 4 



=0,62204. 



Si usa comunemente di aggiungere 10 uni ad un loga- 
ritmo negativo perchè diventi positivo; e il numero che ne ri- 
sulta dicesi complemento aritmetico del logaritmo negativo, preso 
bensì positivamente (1). Se al logaritmo — 0,2347109 si ag- 
giunge il numero 10, il risultato ... 1 



10 — 0,2347109 = 9,7652891 

si dirà il complemento aritmetico del logaritmo — 0,2347109, 
considerato però quest’ultimo positivamente. Ove si voglia avere 
il numero ossia la frazione corrispondente ad un complemento 
aritmetico di un logaritmo negativo preso bensì come positivo, 



(I) Vuoisi qui notare che dalla definizione data ($ 73) il complemento aritmetico 
d' un logaritmo negativo è uguale a 

10 — ( — w) = 10-t-w 

— m esprimendo un logaritmo negativo. 

Onde se — m è un logaritmo negativo, 10 — m sari il complemento aritmetico 
del logaritmo m, ovvero del logaritmo — m preso positivamente. 
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si-, cercherà nelle tavole il numero a cui appartiene il logaritmo 
espresso dal complemento aritmetico, e si dividerà quel numero 
per IO 10 , ossia per 10000000000. II risultato sarà la frazione 
che si cerca. 

Ed in vero, se IO — ni esprime un complemento aritmetico 

del logaritmo (preso positivamente) della frazione e se N è il 

namero il cui logaritmo è 10 — m , sarà, per la ragione detta 
poc’ anzi , 

10"’ q 

Pongasi clje si voglia avere la frazione , di cui il logaritmo , 
preso come positivo, ha per complemento aritmetico 9,9780481: 
si cercherà nelle tavole il numero a cui appartiene il logaritmo 
9,9780481 e si troverà 9507100000; questo diviso per IO 10 , 
ossia per 1 0000000000, darà un quoziente eguale a 0,95071 che 
è appunto la frazione domandata. 

Giova qui avvertire che dalla caratteristica d’un complemento 
aritmetico d’un logaritmo si può immediatamente dedurre qual 
sia l’ordine piti elevato delle Unità decimali contenute nella fra- 
zione a cui appartiene lo stesso logaritmo, ma negativo. Abbiasi, 
per esempio , un complemento aritmetico espresso per 9 ,m, es- 
sendo m la parte decimale del complemento aritmetico. Se si 
cerca nelle tavole il numero che ha per logaritmo 9,w, la parte 
intera di questo numero dovrà essere composta di dieci cifre, cioè 
d’ima cifra di più degli uni che sono contenuti nella caratteristica 
9; ma trovato questo numero, si dovrà dividerlo per 10"’, ciò che 
si fa, trasportando la virgola di 10 cifre a sinistra, cosicché la 
prima cifra significativa del numero, il cui logaritmo preso 
positivamente ha per complemento aritmetico 9, a, esprimerà dei 
decimi. Se il complemento aritmetico fosse 8, a, la parte intera 
del numero, che vi corrisponde nelle tavole, si troverebbe com- 
posta di 9 cifre; ma dividendo lo stesso numero per IO" 1 , ossia 
trasportando la virgola di dieci cifre a sinistra , la prima cifra 
significativa del quoziente AOn esprimerà che centesimi. Allo 
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slesso modo si troverà che la prima cifra significauva delle fra- 
zioni decimali , i cui Ioga ritmi, presi positivamente, hanno per 
complemento aritmetico 7,n , 6,« , 5,à ecc. , esprimerà millesimi. 




decimillesimi, centomillesimi ecc. 
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Segue da ciò , che dato il complemento aritmetico di un 
logaritmo, si troverà immediatamente la frazione alla quale 
corrisponde questo logaritmo, negativo bensì , cercando nelle 
tavole il numero che ha per logaritmo il complemento aritmetico, 
senza guardare altrimenti alla di lui caratteristica, e rendendo 
poi la prima cifra significativa del numero trovato alta a rap- 
presentare o decimi, o centesimi, o millesimi ecc., secondo che la 
caratteristica del complemento è espressa per 9 o per 8 o per 7 ecc. 

Reciprocamente : data una frazione decimale, si potrà im- 
mediatamente avere il complemento aritmetico del suo logaritmo 
preso bensì positivo, considerando questa frazione come numera 
intero, poi cercando nelle tavole la parte decimale del logaritmo 
che appartiene a questo numero e ponendovi per caratteristica 9, A 
8. 7, ti ecc. , secondo che la prima cifra significativa della fra- 
zione decimale esprimeva già prima de decimi o centesimi o 
millesimi o decimillesimi ecc. 
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Vogliasi, ad esempio, il complemento aritmetico del loga- 
ritmo, perso posi fini niente, della frazione decimale 0,519. Que- 
0,05955589 il complemento aritmetico di 




•j. •* 1 . 

i Jv c . 

Ve* . 






preso positivamente , sarebbe 
40 - 0,65955589= 9,34044444 






• 4hm- 



uiy r. 



in cui 3404441 4 è appunto la parte decimale del logaritmo 
di 



mm 



249. 

Alla stessa guisa si avrebbero, pei complementi aritmetici , 
de’ logaritmi , presi positivamente , delle frazioni 

0,002 , 0,0004 

304 03000 , 6,60205999 " ' -i • - ? 




in cui le parli decimali sono appunto quelle corrispondenti, 

rispettivamente, ai numeri 42, 2, 4. 

" ■ i •*- ini 
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$ 77 . Uso delle tavole di La Lande. 

Le tavole di Callet, intorno all’uso delle quali si è dato sinquì 
un’ampia spiegazione, sebbene non comprendano che 7 od 8 cifre 
decimali , sono tuttavia sufficienti per tutte le operazioni delicate 
dell’astronomia e della navigazione. 

Per la maggior parte poi de’ calcoli ordinarli sono sufficienti 
quelle pubblicate da La Lande sulla base 10 eziandio , intorno 
all’ uso delle quali credesi utile far qui cenno , siccome quelle 
che, pel loro piccolo volume, riescono assai più portatili e 
comode che non quelle di Callet (1). 

Queste tavole contengono i logaritmi di tutti i numeri interi 
da 1 sino a 10000. I logaritmi dei 990 primi numeri com- 
prendono 8 cifre decimali , gli altri logaritmi non ne hanno 
che 7. 

L’errore risultante dalle cifre decimali che furono soppresse 
in queste tavole è sempre minore d’ una mezz’ unità decimale 
dell’ultimo ordine conservato. 

I numeri interi trovansi nelle colonne verticali intitolate 
Nomò , ed i rispettivi logaritmi stanno a fianco nelle colonne 



(t) Le tavole, di cui qui si discorre, sono quelle intitolale T abiti de Logarith- 
mes par Jerome de La Lande etendues à sept décimales , par F. C. M. Marie. 
Trovasi pure un’ altra edizione delle tavole pure di La Lande estese a sole 5 
cifre decimali : l' uso di queste ultime è pari a quello delle tavole di 7 cifre : 
solo vuoisi avvertire che esse non sono destinate se non che per le operazioni 
di 4 cifre intere, cioè non olirono che le 4 prime cifre esatte. Onde nel caso che 
abbiansi ad effettuare operazioni sopra numeri di più di 4 cifre intere, converrà 
ricorrere alle tavole estese a 7 cifre decimali. 

Il prezzo ht commercio delle Tavole di La Lande è di L. 4; quello delle Tavole 
di Callet, di L. 18. 

20 
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verticali intitolale Logarit. Ogni logaritmo comprende eziandio la 
rispettiva caratteristica ; cosi si scorge tosto, ad esempio, che 

log. 795 = 2,90036713 
e log. 6032 = 3,7804613. 

La differenza fra i logaritmi di due numeri interi consecutivi, 
compresi fra 990 e 10000 , si trova , alla destra nella colonna 
verticale, notata Diff. La prima cifra a destra di questa differenza 
esprime dei diecimilionesimi d’ unità. Così la differenza fra log. 
3495 e log. 3496 è 0,0001242. Fu ommessa la differenza fra 
i logaritmi de’numeri interi minori di 990, perchè si può farne a 
meno, come si vedrà in appresso. 

Ecco in breve il modo di servirsi di queste tavole. 

Trovare il logaritmo flauti numero dato. 

Allorché il numero è intero e minore di 10000 , si 
cercherà questo numero nelle colonne intitolate Nomò , ed il 
rispettivo logaritmo sarà sulla destra nella colonna intitolata 
Logarit. 

Se il numero dato è intero e maggiore di 10000, si cal- 
colerà il logaritmo di quel numero considerando quest’ultimo 
siccome decimale e tale che la parte intera sia compresa fra 
1000 e 10000; quindi si aggiungeranno tanti uni alla caratteri- 
stica quante sono le cifre decimali del numero. 

Suppongasi che si voglia avere il logaritmo di 169492. 

Questo numero essendo uguale a 1694,92 x 100, ne segue 
che si otterrà il logaritmo di 169492 aggiungendo 2 unità al 
logaritmo di 1694,92. Per tal fine si osservi che questo numero 
decimale essendo compreso fra 1694 e 1695 , il logaritmo 
di 1694,92 sarà compreso fra i logaritmi di quei due numeri, 
cioè fra 3,2289134 e 3,2291697. 
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Per trovare la quantità x che convien aggiungere al loga- 
ritmo 3,2289134 del numero 1694, onde ottenere il logaritmo 
di 1694,92, si farà lo stesso ragionamento e calcolo già spiegato 
per l’uso delle tavole di Callet, cioè : 

La differenza 1 fra i due numeri interi consecutivi 1694 e 
1695 , fra i quali è compreso il numero 1694,92 , sta alla diffe- 
renza 0,92 fra il numero dato ed il numero intero immediata- 
mente inferiore , come la differenza 0,0002563 fra i logaritmi 
de’due numeri interi sta alla differenza x fra il minore di questi 
due logaritmi ed il logaritmo cercato. Onde 



e perciò 



1 : 0,92 : 0,0002563 : x 
x — 0,000235796 



ossia 



x = 0,0002358 



limitandosi all’ultimo ordine de’decimali delle tavole ed aumen- 
tando , secondo la convenzione già prescritta nel § precedente , , 
di un’ unità 1’ ultima cifra del 7° ordine , perchè seguita da una 
cifra maggiore di 5. Si aggiunga questo valore di x al logaritmo 
di 1694 cioè a 3,2289134: la somma 3,2291492 sarà il lo- 
garitmo di 1694,92. Il logaritmo di 169492 sarà adunque 
eguale a 

3,2291492 -+• 2 —5,2291492. 

Per trovare il logaritmo d’un numero decimale minore di 
990, si considererà questo numero siccome intero, e quindi si 
calcolerà, come nel caso ora detto, il logaritmo di quest’ultimo e 
si toglieranno infine dalla caratteristica altrettante unità quante 
sono le cifre decimali del numero dato. 

Cosi il logaritmo del numero 981,46 sarebbe eguale al loga- 
ritmo di 98146 — 2. 

Ora il logaritmo di 98146 , calcolato secondo le norme 
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sovraccennate, è uguale a 4,9918726; onde il logaritmo di 981,46 
riuscirebbe uguale a 

4,99 1 8726 - 2 = 2,991 8726. 

Colle stesse regole già date nel § precedente, si calcoleranno 
colle tavole di La Lande i logaritmi delle frazioni e de’numeri 
decimali. 



Dato un lof/nrifmo, trorare ii numero 
a cut appartiene. 

Allorché il logaritmo dato si trova nelle tavole, in una delle 
colonne intitolate Logaril., il numero corrispondente 6 collocato 
a sinistra nella colonna intitolata Nomi. Così si scorge tosto che 
i logaritmi 

1,92427929 3,4156410 

appartengono rispettivamente ai numeri 

8'i. 2604. 

Se il logaritmo dato ha la caratteristica 3 e non si trova 
nelle tavole , esso cadrà necessariamente fra i logaritmi delle 
tavole di due numeri interi consecutivi di 4 cifre : il minore di 
questi due numeri esprimerà la parte intera del numero deci- 
male, al quale appartiene il logaritmo dato. La parte decimale del 
numero sarà quindi determinata dalla proporzione seguente : la 
differenza fra i due logaritmi delle tavole, fra i quali è compreso il 
logaritmo dato , sta alla differenza fra il logaritmo dato e quello 
minore de’ due logaritmi delle tavole, come l’unità sta alla parte 
decimale x del numero, al quale appartiene il logaritmo dato. Si 
calcolerà x con tre decimali. 

Suppongasi che si voglia il numero corrispondente al loga- 
ritmo 3,6059022. Si scorge dalle tavole che questo logaritmo è 
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compreso fra i logaritmi 3,6058435 e 3,6059512 de’ numeri 
4035 e 4036: la parte intera del numero cercato sarà adun- 
que 4035. 

Per calcolare la parte decimale x di questo numero , si 
prenderà dapprima nella colonna Diff. la differenza fra il log 
di 4035 e il log. di 4036, la quale è uguale a 0,0001077: si cer- 
cherà quindi la differenza fra il logaritmo dato e il logaritmo 
delle tavole immediatamente inferiore , la quale è 0,0000587 e 
sostituirà la seguente proporzione : 



ossia 



0,0001077 : 0,0000587 :;i 



1077 :587 :Ulx 



donde 

#=0,545. 



Il logaritmo 3,6059022 apparterrà adunque al numero 4035,545 
con un errore minore di un millesimo. 

Se la caratteristica del logaritmo positivo dato non è 3 , 
si ricondurrà il caso al precedente, aumentando o diminuendo 
la caratteristica di alcune unità in modo che essa divenga 
eguale a 3 , onde trovare , col mezzo delle tavole , il mag- 
giore numero possibile di cifre del numero richiesto. Si cer- 
cherà quindi * colle norme ora dette , il numero al quale 
appartiene il nuovo logaritmo , calcolando questo numero con 
tre decimali, e si avanzerà infine la virgola di altrettante cifre 
a destra od a sinistra di questo numero, quante furono le unità 
aggiunte alla caratteristica ovvero sottratte da questa. 

Pongasi che si voglia il numero corrispondente al logaritmo 
1,3801652. Si aggiungano 2 unità alla caratteristica e si troverà 
che il logaritmo 3,3801652 appartiene al numero 2399,746. Si 
avanzi la virgola di due cifre a sinistra, a motivo delle 2 unità 
aggiunte alla caratteristica del logaritmo dato e si avrà così 
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23,997 pel numero cercato, il cui logaritmo è 1,3801652 con 
un errore minore di un millesimo. 

Pongasi ora che si voglia trovare il numero corrispondente 
al logaritmo 5,4709082. Si diminuisca di 2 unità la caratteristica 
e si cerchi il numero corrispondente al logaritmo 3,4709082 : 
questo è 2957,387. Si avanzi la virgola di due cifre a destra , a 
motivo delle due unità sottratte dalla caratteristica e si avrà 
295738,7 pel numero corrispondente al logaritmo proposto, con 
un errore minore di un decimo. 

Se il logaritmo dato è negativo , si aggiungerà a questo un 
numero sufficiente d’ uni tale a rendere il logaritmo positivo ed 
affetto dalla caratteristica 3, cioè si aggiungeranno 4 unità oltre 
quelle espresse dalla caratteristica. Si cercherà quindi il numero 
al quale appartiene questo nuovo logaritmo, e si avanzerà infine 
la virgola verso la sinistra del numero di altrettante cifre quante 
furono le unità aggiunte. 

Pongasi che si voglia il numero corrispondente al loga- 
ritmo negativo — 3,4770801. Si aggiungano 3 -+-4—7 unità a 
— 3,4770801 ; la somma sarà 7-3,4770801 =3,5229199. 
Si cerchi il numero corrispondente a questo logaritmo, e si tro- 
verà 3333,649 con errore minore di un millesimo. Si avanzi la 
virgola di 7 cifre a sinistra del numero 3333,649 a motivo delle 
7 unità aggiunte al logaritmo dato ; il risultato 0,0003334 sarà il 
numero cercato in meno di un diecimilionesimo. 

Vuoisi qui osservare che facendo uso delle tavole di La Lande 
estese a 7 cifre decimali : 

1° Ogniqualvolta si cerca, co’ metodi sovraccennati, il lo- 
garitmo di un numero che non si trova nelle tavole, si ottiene il 
valore di questo logaritmo in meno d’ un’ unità del 7° ordine 
decimale. 

2° Essendo dato un logaritmo che non si trova nelle ta- 
vole e la cui caratteristica è stata ricondotta a 3, si ottiene im- 
mediatamente nelle tavole la parte intera di questo numero, il 
quale sarà composto di quattro cifre; in seguito colla nota pro- 
porzione si avranno le tre prime cifre decimali del numero; ed 
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in questo caso P errore non potrà mai eccedere due millesimi. 
Onde si otterranno le 7 prime cifre del numero in meno di 
due unità , dell’ ultimo ordine del numero , nel caso il più sfa- 
vorevole. 

Cosi nella ricerca d’un numero corrispondente ad un loga- 
ritmo avente 4 per caratteristica , si avranno esatte le 5 cifre 
intere e le due prime decimali con un errore che può eccedere 
di una quantità trascurabile due centesimi. 
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ARTICOLO III. 
Applicazioni de logaritmi. 



Esempi di calcoli fatti coi logaritmi. — Problemi relativi all'Interesse composto. 



§ f8. Esempi di calcoli fatti col logaritmi. 

Quantunque le cose dette nei due articoli precedenti siano 
sufficienti per far comprendere come si debba procedere per 
calcolare, mediante i logaritmi, il valore di una data espressione 
in cui le operazioni indicate siano moltiplicazione, divisione, in- 
nalzamento a potenza od estrazione di radice , e per risolvere 
un’ equazione esponenziale , credesi tuttavia conveniente di dare 
alcuni esempi , sia perchè servano di esercizio, sia per indicare 
il modo di disporre il calcolo. 

Se il valore dell’ espressione data è un numero negativo , 
si cangia il segno dell’espressione; si calcola il valore dell’espres- 
sione risultante, indi si mette avanti il segno — . 

Se si dovesse calcolare il valore di un polinomio, si calcole- 
rebbe separatamente , fatta astrazione dal segno , il valore di 
ciascuno de’suoi termini , ed i valori trovati si addizionerebbero 
o sottrarrebbero , secondochè i termini sono preceduti dal se- 
gno -t-o dal segno — . 
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1' Esempio. Si domanda il valore dell’espressione 
_ 7534 x 1 0597,6 x 0,875698 
873 x 2,8972 * 

Si avrà log. * = [log. 7534 -t-log. 10597,6 + (10-+-log. 0,875698) 
-4-comp. log. 873,+ comp. log. 2,8972 — 30] 

log. 7534 — 3,8770256 
log. 10597,6= 4,0252075 
1 0 + log.0, 875698 = 9,9423543 
Comp. log. 873 = 7,0589858 
Comp. log. 2,8972 rz 9,5380215 

30+ log. x = 34,441 5947 
donde , sottraendo 30 da ambi i membri, 
si ha log. x = 4,441 59!i 7 

e finalmente x~ 27643,6 con errore minore di 0,1. 



2° Esempio. Abbiasi da calcolare il valore dell’espressione 
_ / 172x0,875 \* 



,7312x923, 



Si avrà 
1 , 



2 log. a; — [log. 1 72-+- (10 -+- log. 0,875) + comp. log. 32,7312 
+ comp. log. 923 — 30] 



log. 172= 2,2355284 

10 -t-log. 0,875— 9,9420081 

Comp. log. 32,7312— 8,4850381 

Comp. log. 923= 7,0347983 



30-t-| log. : x — 27,6973729 

60+ log. x — 55,3947458 

10+ log. z= 5,3947458 

ed in fine a: = 0,0000248 168 con errore minore di 0,0000000001. 
20 " 
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3» Esempio. Sia *- 1/ ^7x0,00973x0,0 0087 

' 7,537892 x 0,0853 

l'espressione di cui si cerca il valore. 

Si avrà log. x* = 2 log. x = [log. 1 ,687 -+- ( 1 0 -i- log. 0,00973) 
+ (10+ log. 0,00087) — 20 
— (log. 7,537892 +(10+ log: 0,0853) — lo)] 
zr [log. 1,687 + (10 + log. 0,00973)-*- (10 + log. 0,00087) — 20 
-+-10 — (log. 7,537892 -+- ( 1 0 -+- log. 0,0853)] 

log. 7,537892= 0,8772499 
10+ log. 0,0853= 8,9309490 

10+log. denom. = 9,8081989 

log. 1,687= 0,2271151 
10+log. 0,00973= 7,9881128 
10+log. 0,00087= 6,9395193 
— log. denom. = 0,1918011 

20+2 log. x =15,3465483 

10+log. x = 7,6732741 

ed x = 0,00471275 con errore minore di 0,00900001. 

Per ben comprendere il procedimento seguito in quest’esem- 
pio si osservi che ," sottraendo da 10 ambi i membri dell’egua- 
glianza 10+log. denominatore = 9,80819895 , si ha — log. 
denominatore = 0,1 9 1 801 05. 
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4° Esempio. Sia da valutarsi l’espressione x = 
si avrà log. x 1 = 7 log. i = 2( log. 89+comp. log. 

log. 89= 1,9493900 
comp. log. 724= 7,1402614 

i 0 _hlog - (m)^ 9 ’ 0896514 

2°+2 log. =18,1793029 

70+2 log. (-^-) -68,1793029 * 

*°-7 log- (y 24 -j = 9,7399004 
donde x= 0,54941 5 con errore minore di 0,000001. 

5° Esempio. Abbiasi da risolvere l’equazione 
(8,7)*= 752,872. 

f 

Se si prendono i logaritmi dei due membri dell’equazione, 
si ha 

x log. 8,7 = log. 752,872 

donde si ricava 

_ log 752,872 __ 2,876721 2 _ „ nfl 
X ~ log. 8,7 — 0,9395193 — 

- \ 

Questo risultato dimostra che il numero 752,872 non è 
una potenza perfetta di 8,7 , ma è compreso fra la terza e la 
quarta potenza di questo numero ed è notevolmente più prossimo 
a quella che a questa. 



724 — 10) 
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6° Esempio. Debbasi risolvere l’equazione (0,52 ) x — 0,2704. 



Prendendo i logaritmi di ambi i membri dell’ equazione , 

si ha 

x log. 0,52= log. 0,2704 

donde 



_ log. 0,2704 — 0,5079933 __ 5679933 

X ~ log. 0,52 — 0,2839967 2839967 



=1,9999996. 



11 numero 4,9999996.... non è il vero valore di x, perchè 
— 0,5679933 e — 0,2839967 non sono i veri valori di log. 0,2704 
e log. 0,52; d’altra parte tale numero differisce pochissimo da 2; 
conviene perciò riconoscere se il vero valore di x non sia 2. Per 
questo basta formare la seconda potenza di 0,52; formandola si 
trova che è appunto 0,2704; dunque x=2. 



§ 70. Problemi relativi all'Interesse composto. 



La maggior parte dei problemi, che si possono proporre ri- 
guardo ai capitali impiegati a interesse composto , si risolvono 
facilmente col mezzo dei logaritmi. , 

Un capitale dicesi impiegato a interesse composto , quando 
il mutuante , invece di riscuotere l’ interesse al fine di ciascun 
anno, lo lascia nelle mani del mutuatario, acciocché frutti insieme 
al capitale nell’anno seguente. 

Sia c un capitale impiegato a interesse composto , e si 
domandi il valore che esso avrà dopo t anni dall epoca del 
mutuo, essendo r l’interesse annuale dell'unità. 

Se si rappresentano con c, , c, , c,. . . . i valori del ca- 
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pitale c dopo 1,2, 3.... anni dall’epoca del mutuo, sarà ma- 
nifestamente 

c, — c-+-c r=c (1 r) , 
c,=c, (1 •+•»•) =c (1 -*-r)* 
c,=c, (l-t-r)=c(l-j-r)’ 

. \ ' 



dunque, se si nota con C il valore domandato, si avrà dopo l anni 
C=c (1-t-r) (1) 

e , prendendo i logaritmi dei due membri di questa equazione, 
log. C~ log. c-*-t log. (1-nr). 



Esempio. Debbasi- trovare il valore che avrà dopo 20 anni 
un capitale di 1 2000 lire , impiegato a interesse composto, l’in- 
teresse essendo al 6 °/ 4 . In questo caso c = 12000, r=0,06 e 
/ = 20 ; dunque C = 12000 x (1,06) M . 

Operando coi logaritmi si avrà 

log. Cr log. 12000 -t- 20 log. (1,06) 
ossia log. C = 4,0791 81 2 0,5061 1 74 = 4,5852986 

e G =38485“, 6 con errore minore di 0“,1.. 

Si osservi che, quando sono date tre delle quattro quan- 
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tità C, c, r, t, il valore della quarta è determinato dall’equa- 
zione (1). 

Se sono date C , r, t, si ha 

_ C 

C (1 -»-r)' 

e log. c=log. C — / log. (1 



Esempio. Si domanda il valore presente di un capitale 
di 10000 lire, pagabile dopo 10 anni, supponendo l’interesse 
composto ed al 5 # / 0 . In questo caso 0=10000, /zi;10, r=z0,05 



c P incognita è c ; dunque il valore domandato è = 



10000 

(1,05)” 



= 61 39", 13 con errore minore di 0 U ,01. 

Se sono date C, c, t, si avrà dapprima estraendo da ambi 



i termini la radice 



t 



e quindi 



^C”=y r c"(l -*-r) 




Volendosi in questo caso adoperare i logaritmi , si comin- 






cierà a calcolare il valore di |/ — e quindi lo si diminuirà di 
un’unità. 

Se sono date C, c, r, si avrà log. c = log. C — l log. (1 -h r) 



e quindi 



log. C — log, c 
log. (1-+- r) 
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Abbiasi da determinare la somma che si deve pagare an- 
nualmente , durante t anni , per estinguere un debito c cogli 
interessi dal medesimo prodotti , essendo r F interesse annuo 
deli unità. 



È chiaro che, rappresentando con a la somma cercata e con 
«, , a, i valori che avranno, dopo t anni, le somme a pa- 
gate al (ine del 1°, 2°.... t t,,mo anno , sarà 

a,— a (1 +r)'* 1 , o 4 =a (1 -t-r)' -2 a, = a; 

ora questi valori , presi insieme , devono eguagliare il valore del 
capitale c dopo t anni, il quale è 

c (1 -t-r)* ; 

dunque si ha, per determinare a , l’equazione 

c (1 +r)' =a (1 -bry-'+a (1 -t-r)' -2 -*-.... -+-a 
ossia , scrivendo in ordine inverso i termini del secondo 
membro , 

c (1 -t-r) 1 =a+a (1 + r)-f-.... -t-a (1 -t-r)'" 1 . 



I termini del 2° membro di quest’equazione formano una 
progressione per quoziente, in cui il primo termine è a, la ragione 
è 1+r e l’ultimo termine è a (1+r)'*‘; dunque (§ 58) 



a F(1 +r)' — il 

c (1+r)' = — — ^ J 

\ r 



donde si trae 



cr(4+r)‘ 
(1+r)'— 1 ■ 
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Esempio. Sia c= 80000 lire, r=0",06 e / = 2U; sarà _ 

_ 80000 x 0,06 x (1,06)*" 
fl “ (1,06)** — 1 

Per trovare il valore di quest’espressione coi logaritmi, si calcola 
il valore di (1,06)’° che è 3,20714 con errore minore di 0,00001, 
quindi Io si sostituisce nel denominatore dell’ espressione ; si 
trova cosi 

_ 80000 x 0, 06 x (1,06)*» 

U ~ 2,20714 

donde , calcolando coi logaritmi , si ha a~ 6975“ con errore 
minore di 1". 

Coll’ equazione (2) si può determinare una delle quattro 
quantità c, a, r, 1, quando sono date le altre tre. 

La determinazione di r dipende dalla risoluzione di un’equa- 
zione del (/' ,im °-*-l) grado. 

Se l’incognita è c, si ha evidentemente 

_ a [( 1 1 ] 

r (1 -+-r)' 

Per risolvere l’equazione (2) rispetto a /, si comincia a rica- 
vare dalla medesima il valore di (1-t-r)' che è 



(1 -+-r)' = 



a 

a — cr 



se ne prende quindi il logarimo, si trova cosi 

/log. (1 -t-r)=log. a — log. (a — cr) 

donde si ha 



log. a — log. (a — cr) 

log. (1 H-r) 
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Si domandi qual è la somma , che si deve depositare an- 
nualmente in una cassa di risparmio , per ottenere , dopo t anni , 
un capitale C per mezzo deir accumulazione de' depositi e de' loro 
interessi composti, essendo r l'interesse annuo dell'unità. 

Si noti con a la somma domandata c con a, i 

valori che avranno dopo t anni le somme a depositate al prin- 
cipio del 1°, 2°.... l t,imo anno; sarà 

a , “ a (i-+-r)', a t =a (1 -+- r) f ' * a,— a (l-*-r) 

ma -ha, 

dunque Orza (1 -+-r)'-t-n (1 -t-r)'' 1 -!-.... -ha (t -*-rì 

oppure , scrivendo in ordine inverso i termini del secondo 
membro , si avrà 



C ~a (1 -hr)-ha (1 -t-r )* -ha (1 -hr) 1 . 

Ora i termini del secondo membro di questa equazione formano 
una progressione per quoziente , in cui il primo termine è 
a (1 -hr), l’ultimo è a (1 -+-r)' e la ragione è 1 -hr, dunque 



C = 



a (i-4-r)' (1-r-r) — a (1-t-r) a (l-+-r) [(I -hr) 1 — l] 



donde si ricava 



C r 



(1 -h r) [(d+r)'-!] 



FINI! 



«07 OSO 
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